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Reziumė 

Disertacijoje nagrinėjamos tvariosios maisto sistemos plėtros problemos Europos 

Sąjungos (toliau – ES) ilgalaikės kaimo vizijos kontekste, atsižvelgiant į Lietuvos 

atvejus. Tyrimo objektas – Lietuvos maisto sistemos tvarumo dimensijos: 

ekonominė, socialinė ir aplinkos. Šios dimensijos analizuojamos, remiantis 

tokiais indikatoriais kaip: tiekimo grandinių gyvybingumas (angl. Supply Chains 

Viability, toliau – SCV) (ekonominė dimensija), lyčių lygybė (angl. Gender 

Equality, toliau – GE), kartų kaita (angl. Generational Change, toliau – GC) (so-

cialinė dimensija), vandens pėdsakas ir maisto praradimai (angl. Food Waste, 

toliau – FW) (angl. Water Footprint, toliau – WF) (aplinkos dimensija). 

Tvariosios maisto sistemos plėtros aktualumą apibrėžia jos svarba aprūpinant 

visuomenę prieinamu, saugiu ir sveiku maistu, jos įtaka aplinkai ir kaimo vietovių 

socialinei ekonominei struktūrai. Todėl, tvariosios maisto sistemos plėtra yra vie-

nas iš ES ilgalaikės kaimo vietovių vizijos prioritetų, siekiant, kad ES kaimo vie-

tovės būtų stipresnės, sujungtos, atsparios ir klestinčios. Pagrindinių tyrimo ob-

jektų analizė leidžia pasiūlyti sprendinius tvariosios maisto sistemos plėtrai 

užtikrinti.  

Disertacinio darbo tikslas – sukurti ir empiriškai aprobuoti metodiką, skirtą 

maisto sistemos tvarumui vertinti. Siūloma metodika ne tik įvertina maisto siste-

mos tvarumo aspektus, bet ir padeda skatinti tvariosios maisto sistemos plėtrą. 

Sukurta metodika gali būti pritaikyti finansinėms ir administracinėms intervenci-

joms, siekiant švelninti ar eliminuoti esamas tvariosios maisto sistemos plėtros 

problemas ir jų sukeliamus neigiamus efektus tiek Lietuvoje, tiek kitose ES ša-

lyse.  

Disertaciniame darbe taikoma mišrioji metodika, jungianti apklausas, statis-

tinę analizę, ekspertinius vertinimus, daugiakriterius sprendimų priėmimo meto-

dus. Ši metodika leidžia sistemiškai ir išsamiai išnagrinėti tvariosios maisto siste-

mos plėtros problematiką ekonominiu, socialiniu ir aplinkosauginiu aspektais ir 

skirtingais valdymo lygmenimis. Daugiakriteris metodas paprastasis adityvusis 

svėrimas (angl. Simple Additive Weighting) su Monte Karlo simuliacija buvo tai-

komas maisto sistemos tvarumo ekonominei dimensijai vertinti. 
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Abstract 

The dissertation examines the problems of sustainable development of the food 

system in the context of the long-term vision of the countryside in the European 

Union (EU), considering the case of Lithuania. The object of the study is the sus-

tainability dimensions of the Lithuanian food system: economic, social, and envi-

ronmental. These dimensions are analyzed based on indicators, such as the viabil-

ity (economic dimension) of supply chains, gender equality and generational 

change (social dimension), water footprint, and loss of misto (environmental di-

mension).  

The relevance of the sustainable development of the food system is defined 

by its importance in providing society with accessible, safe, and healthy food, its 

impact on the environment, and the socio-economic structure of rural areas. 

Therefore, developing a sustainable food system is one of the priorities of the 

EU’s long-term vision for rural areas, ensuring they are stronger, connected, re-

silient, and prosperous. The analysis of the main objects of research helps to offer 

solutions to ensure the development of a sustainable food system.  

The dissertation aims to develop and empirically approve a methodology for 

assessing the food system’s sustainability.  

The proposed methodology not only assesses the sustainability aspects of the 

food system but also helps to promote the development of a sustainable food sys-

tem. The developed methodology can be applied to financial and administrative 

interventions to mitigate or eliminate the existing problems of sustainable devel-

opment of the food system and the negative effects they cause in Lithuania and 

other EU countries.  

The dissertation applied a mixed methodology, combining surveys, statistical 

analysis, expert assessments, and multi-criteria decision-making methods. This 

methodology makes it possible to systematically and thoroughly examine the 

problems of sustainable development of the food system from an economic, so-

cial, and environmental point of view and at different levels of governance. The 

multi-criteria method of simple additive weighing (Simple Additive Weighting) 

with Monte Carlo simulation was used to assess the economic dimension of the 

food system’s sustainability. 
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Žymėjimai 

Santrumpos 

ES – Europos Sąjunga (angl. EU – European Union); 

LL – lyčių lygybė (angl. GE – Gender Equality); 

KK – kartų kaita (angl. GC – Generational Change);  

MP – maisto praradimai (angl. FW – Food Waste); 

NA – neutralumas aplinkai (angl. EN – Environmental Neutrality); 

SL – socialinis lygiateisiškumas (angl. SE – Social Equity);  

TGA – tiekimo grandinių adekvatumas (angl. ASC – Adequacy of Supply Chains);  

TGG – tiekimo grandinių gyvybingumas (angl. SCV – Supply Chains Viability); 

VP – vandens pėdsakas (angl. WF – Water Footprint). 
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Visi minėtųjų straipsnių bendraautoriai neturi motyvo naudoti šiuos publikuotus duomenis kitoms disertacijoms rengti. 

Visi minėtųjų straipsnių autoriai sutiko su autoriaus įnašo deklaracija. 
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Įvadas 

Problemos formulavimas  

Maisto sistema paprastai suvokiama kaip veikėjų ir veiklos, sąveikaujančios tar-

pusavyje ekologinėje, socialinėje, politinėje, kultūrinėje ir ekonominėje aplinkoje, 

tinklas. Veikla apima maisto produktų auginimą, perdirbimą, platinimą, vartojimą 

ir šalinimą, pradedant žaliavų tiekimu, baigiant atliekomis ir perdirbimu (Erick-

sen, 2008; Mooney, 2021). Be tiesiogiai šioje veikloje dalyvaujančių subjektų, 

maisto sistemos taip pat apima struktūrines sąlygas ir specialius veikėjus, kurie 

palaiko kasdienę veiklą, taip pat nuolatinį sistemų optimizavimą ir inovacijas 

(Mooney, 2021). Daugialypė veikėjų, veiklos, struktūrinių sąlygų sąveika lemia 

skirtingas maisto sistemų konfigūracijas, kurios gali būti susietos su daugybe 

kartu egzistuojančių gamybos bei vartojimo paradigmų ir vertybių (Lamine, 2015; 

Lang & Heasman 2015; Plumecocq et al., 2018). Maisto sistemos konfigūracija 

daro įtaką jos veikimui, atsižvelgiant į tris maisto sistemos tikslus, t. y. aprūpinimą 

maistu ir mitybą, aplinkos saugumą ir socialinę gerovę (Ingram, 2011). Daugelyje 

mokslinės literatūros šaltinių teigiama, kad maisto sistemos tvarumo pokyčiai yra 

būtini tam, kad būtų pereita nuo industrine paradigma grįstos maisto sistemos kon-

figūracijos prie alternatyvios jos konfigūracijos, kuri remiasi tvariosios gamybos 

ir kaimo plėtros principais (Loring et al., 2024; Ralhan, 2024; Bruckmeier, 2024; 

Bene & Abdulai, 2024; Soergel et al., 2024; Brunori et al., 2024; Edwards, Son-

nino, Cifuentes, 2024; Camillis & McAllister, 2024; Iqbal et al., 2024; Kraak & 

Niewolny, 2024; Bansal, Lakra, Pathak, 2023; Trigo et al., 2023; Sonnino, 2023; 

Eliasson et al., 2022; Viana et al., 2022; Iazzi et al., 2022; Arslan et al., 2021; Ru-

ben et al., 2021; Rajic et al., 2021; Glover & Sumberg, 2020; Lawrence 

et al., 2019; Hubeau et al., 2017). 

https://link.springer.com/article/10.1007/s13593-018-0550-2#ref-CR29
https://link.springer.com/article/10.1007/s13593-018-0550-2#ref-CR64
https://link.springer.com/article/10.1007/s13593-018-0550-2#ref-CR64
https://link.springer.com/article/10.1007/s13593-018-0550-2#ref-CR74
https://link.springer.com/article/10.1007/s13593-018-0550-2#ref-CR76
https://link.springer.com/article/10.1007/s13593-018-0550-2#ref-CR99
https://link.springer.com/article/10.1007/s13593-018-0550-2#ref-CR60
https://link.springer.com/article/10.1007/s11367-024-02365-z
https://link.springer.com/article/10.1007/s11367-024-02365-z
https://www.emerald.com/insight/search?q=Antonio%20Iazzi
https://www.cambridge.org/core/search?filters%5BauthorTerms%5D=Mark%20Andrew%20Lawrence&eventCode=SE-AU
https://link.springer.com/article/10.1007/s13593-018-0550-2
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Tvariosios maisto sistemos plėtros problemos dažnai nagrinėjamos atskirai 

vertinant skirtingus ekonominius, socialinius ir aplinkosaugos aspektus. Tokia 

vertinimo prieiga yra pakankamai paprasta ir patogi, tačiau nėra universali ir ne-

leidžia sistemiškai ir palyginamai išnagrinėti maisto sistemų plėtros problemati-

kos tvarumo požiūriu ir įvairiais valdymo lygmenimis. Nėra bendro sutarimo, kaip 

kiekybiškai išmatuoti maisto sistemos tvarumą. Kompleksinis maisto sistemos 

tvarumo vertinimas taip pat leistų padidinti viešosios paramos veiksmingumą. 

Darbo aktualumas 

Maisto sistema daro didelę įtaką aplinkai, sveikatai ir maisto saugai, todėl maisto 

sistemos tvarumo didinimas yra vienas iš ES prioritetų. ES tvariosios maisto sis-

temos strategija siekiama apsaugoti aplinką, biologinę įvairovę, ūkininkus ir 

žmonių sveikatą. Siekiama sudaryti sąlygas pereiti prie tvariosios maisto siste-

mos, kuria užtikrinamas aprūpinimas maistu ir galimybė maitintis sveikais, iš 

sveikos planetos išteklių gautais produktais. Tai padės sumažinti ES maisto siste-

mos poveikį aplinkai ir klimatui, sustiprinti jos atsparumą, taip apsaugant piliečių 

sveikatą ir ekonominės veiklos vykdytojų pragyvenimo šaltinius. 

ES kaimo vietovių pakte numatyti siekiai, kad būtų įgyvendinta ilgalaikė 

kaimo vietovių vizija iki 2040 m. Ilgalaikės kaimo vietovių vizijos iki 2040 m. 

kontekste tvariosios maisto sistemos užtikrinimas itin svarbus, kad būtų garantuo-

jamas apsirūpinimo maistu saugumas; maisto sistema taptų įtrauki, puoselėjanti 

solidarumą ir teisingumą; siekiant žaliojo kurso tikslų, taptų neutralizuojanti kli-

mato poveikį ir tvariai valdanti gamtos išteklius (2022 m. gruodžio 13 d. Europos 

Parlamento rezoliucija, 2023).  

Tvariosios maisto sistemos plėtra – tai plati mokslinių tyrimų problema, api-

manti tvariosios maisto sistemos plėtros sąsajų su tvariosios raidos tikslais identi-

fikavimą, remiantis tvarumo koncepcija, ir yra glaudžiai susijusi su ekonominių 

socialinių ir aplinkosauginių procesų vertinimo metodais. Šios problemos spren-

dimo rezultatai turi didelę reikšmę, kuriant teorinius modelius, skirtus sistemiškai 

vertinti tvariosios maisto sistemos plėtrą.  

Tyrimų objektas 

Disertacijos tyrimų objektas – Lietuvos maisto sistemos tvarumo dimensijos (so-

cialinė, ekonominė ir aplinkos). Minėtąsias dimensijas atspindi tiekimo grandinių 

gyvybingumas, lyčių lygybė ir kartų kaita bei maisto praradimai ir vandens pėd-

sakas. 
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Darbo tikslas 

Disertacinio darbo tikslas – sukurti ir empiriškai aprobuoti metodiką, skirtą maisto 

sistemos tvarumui vertinti. 

Darbo uždaviniai 

Darbo tikslui pasiekti buvo sprendžiami šie uždaviniai: 

1.  nustatyti tvariosios maisto sistemos plėtros tikslus ir sąsajas su tvario-

sios raidos tikslais; 

2.  identifikuoti rodiklius, skirtus vertinti tvariosios maisto sistemos plėt-

ros tikslų įgyvendinimą; 

3.  išanalizuoti maisto sistemos tvarumo vertinimo instrumentus ir su-

kurti maisto sistemos tvarumo vertinimo metodiką; 

4. empiriškai aprobuoti maisto sistemos tvarumo vertinimo metodiką, 

vertinant maisto sistemos tvarumą Lietuvoje. 

Tyrimų metodika 

Disertaciniame darbe taikoma mišrioji metodika, jungianti apklausas, statistinę 

analizę, ekspertinius vertinimus, daugiakriterius sprendimų priėmimo metodus. Ši 

metodika leidžia sistemiškai ir išsamiai išnagrinėti tvariosios maisto sistemos 

plėtros problematiką ekonominiu, socialiniu ir aplinkosauginiu aspektais ir skirt-

ingais valdymo lygmenimis. 

Darbo mokslinis naujumas  

Rengiant disertaciją, buvo gauti šie ekonomikos mokslui nauji rezultatai: 

1. pasiūlyta tvariosios maisto sistemos plėtros vertinimo koncepcija; 

2. susisteminti ir operacionalizuoti maisto sistemos tvarumo vertinimo 

indikatoriai ir matavimo būdai; 

3. pasiūlyta kiekybinių metodų taikymu paremta metodika, skirta siste-

miškai vertinti tvariosios maisto sistemos plėtrą, atsižvelgiant į tie-
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kimo grandinių adekvatumą (angl. Adequacy of Supply), socialinį ly-

giateisiškumą (angl. Social Equity) ir neutralumą aplinkai (angl. Envi-

ronmental Neutrality); 

4. remiantis Lietuvos pavyzdžiu, kompleksiškai įvertintas maisto siste-

mos tvarumas. 

Darbo rezultatų praktinė reikšmė 

1. Sukurta vertinimo metodika, atliepianti maisto sistemai kylančius iš-

šūkius ir leidžianti kompleksiškai vertinti tvariosios maisto sistemos 

plėtrą;  

2. Pasiūlyta metodika gali būti adaptuojama kitų ES šalių maisto siste-

mos tvarumui vertinti, įgyvendinant ES ilgalaikę kaimo viziją; 

3. Disertacinio darbo rezultatai gali būti pritaikyti, konstruojant val-

dymo, finansines ir administracines intervencijas, kuriant ir plėtojant 

strategijas, švelninančias ir (ar) eliminuojančias tvariosios maisto sis-

temos plėtros problemas ir jų sukeliamus neigiamus efektus tiek Lie-

tuvoje, tiek kitose ES šalyse. 

Ginamieji teiginiai 

1. Maisto sistemos tvarumo pokyčiai vertinami sistemiškai per tris (eko-

nominę, aplinkos ir socialinę) tvarumo dimensijas, remiantis ES ilga-

laike kaimo vietovių vizija, kuri siekia sudaryti sąlygas pereiti prie tva-

riosios ES maisto sistemos. Tokia sistema užtikrintų aprūpinimą 

maistu ir galimybę vartoti sveikus produktus, gautus iš tvariai naudo-

jamų planetos išteklių. 

2. Maisto sistemos tvarumą tikslinga vertinti atsižvelgiant į tiekimo gran-

dinių ekonominių ir socialinių rodiklių augimą ir aplinkos rodiklių ma-

žėjimą. 

3. Lietuvos tvariosios maisto sistemos plėtra, vertinant tiekimo grandinių 

adekvatumą (angl. Adequacy of Supply), socialinį lygiateisiškumą 

(angl. Social Equity) ir neutralumą aplinkai (angl. Environmental 

Neutrality), yra pakankama. 

4. Pasiūlyta metodika gali būti modifikuojama skirtingiems kontekstams 

(regionams, valdymo lygmenims, žemės ūkio subsektoriams). 
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Darbo rezultatų aprobavimas 

Disertacijos tyrimo rezultatai publikuoti 6 moksliniuose Web of Science duomenų 

bazėse referuojamuose mokslo žurnaluose.  

Disertacijoje atliktų tyrimų rezultatai buvo skelbti trijose mokslinėse konfe-

rencijose, skaitant pranešimus:  

− tarptautinėje mokslinėje konferencijoje VI International Science Confer-

ence (SER 2023), 2023, Igalo, Montenegro; 

− tarptautinėje mokslinėje konferencijoje Nordic Association of Agricul-

ture Science (NJF) Continuous international scientific conference 

“Challengers of Economics, Education and Society Development in the 

Nordic – Baltic Countries and beyond”, 2023, Kaunas, Lithuania; 

− tarptautinėje mokslinėje konferencijoje, V International Science Confer-

ence (SER 2022), 2022, Igalo, Montenegro; 

Disertacijos atliktų tyrimų rezultatai buvo pristatyti: 

− mokslinės stažuotės metu Kopenhagos universiteto Maisto ir išteklių e-

konomikos institute (2023, stažuotės trukmė – 3 mėn.); 

− Vilniaus Gedimino technikos universiteto (VILNIUS TECH) doktorantų 

seminaruose; 

− Vilniaus universiteto Kauno fakulteto Socialinių mokslų ir taikomosios 

informatikos instituto organizuotame prof. Vlado K. Gronsko vardo 

mokslinių seminarų cikle, 2024-09-19. 

Disertacijos struktūra 

Disertaciją sudaro įvadas, trys skyriai, bendrosios išvados, naudotos literatūros ir 

autoriaus publikacijų disertacijos tema sąrašai. 

Disertacijos apimtis yra 166 puslapiai, tekste panaudota 16 numeruotų for-

mulių, 8 paveikslai ir 6 lentelės. 

Padėka  

Reiškiu ypatingą padėką savo disertacinio darbo vadovui ir publikacijų bendraau-

toriui dr. Tomui Baleženčiui už suteiktas žinias tvarumo srityje, idėjas, pastabas, 

patarimus ir skirtą laiką studijų ir tyrimų metu. Visa tai buvo neįkainojamos 

vertės, rengiant šią disertaciją. Esu dėkinga publikacijų bendraautoriams,  recen-

zentams už žinias ir idėjas, vertingas pastabas, naudingus patarimus, konsultacijas 

ir paskatinimą. Dėkoju Lietuvos socialinių mokslų centro Ekonomikos ir kaimo 

vystymo instituto kolektyvui, administracijai už palaikymą ir visokeriopą pagalbą.  
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1 
Maisto sistemos tvarumas  

Europos Sąjungos ilgalaikės  
kaimo vizijos kontekste:  

analitinė literatūros apžvalga 

Pirmajame skyriuje pateikta mokslinių tyrimų tvariosios maisto sistemos plėtros 

tema analizė, analizuojami tyrimai, skirti tvariosios maisto sistemos aktualumui 

atskleisti, tvariosios maisto sistemos dimensijoms identifikuoti. Skyriuje apta-

riami metodologiniai požiūriai į maisto sistemos tvarumo matavimą Europos 

Sąjungos ilgalaikės kaimo vizijos kontekste. Išskirtos tvariosios maisto sistemos 

plėtros vertinimo dimensijos ir jų matavimo būdai. Skyriaus tematika paskelbtos 

2 autoriaus publikacijos (Balezentis et al., 2020; Balezentis et al., 2021).   

Konstruojant tvariosios maisto sistemos plėtros kiekybinio vertinimo schemą 

(1.1 pav.), disertaciniame darbe remtasi trijų dimensijų tvarumo modeliu, kuris 

sujungia keletą ekonominių teorijų (Saharum et al., 2017). Ekonominė tvarumo 

dimensija grindžiama išteklių efektyvumo ir ilgalaikio tvaraus ekonominio au-

gimo nuostatomis. Socialinės tvarumo dimensijos prigimtį atskleidžia socialinio 

teisingumo teorija, o aplinkosauginės dimensijos – gamtos išteklių valdymo te-

orija. Klasikinė tvarumo iliustracija atsispindi Veno modelyje (Lozano, 2008; 



8 1. MAISTO SISTEMOS TVARUMAS EUROPOS SĄJUNGOS ILGALAIKĖS KAIMO... 

 

Holden et al., 2017), vaizduojančiame trijų dimensijų sąveiką – ekonominės, so-

cialinės ir aplinkosauginės. Nepaisant to, kad minėtasis Veno tvarumo modelis 

geba silpnai vertinti gamtos išteklių ribojimus, t. y. kad žmonės, kitos rūšys, rinka, 

politika ir visa raida turi veikti nepažeisdami gamtos išteklių balanso, svarbu pa-

žymėti, jog kiekybiniams įverčiams nustatyti mokslininkai atlieka vertinimus, išp-

laukiančius būtent iš tvarumo koncepcijos modelio, vizualizuojamo Veno diag-

rama (Adams, 2006; Schader et al., 2016; Becker et al., 2015; Ben-Eli, 2018). 

 

 

1.1 pav. Disertacinio tyrimo schema 

Fig. 1.1 Dissertation research outline 

Remiantis mokslinės literatūros analize, disertaciniame darbe išskirtos tva-

riosios maisto sistemos plėtros kiekybinio vertinimo matavimo aspektai, indika-

toriai, vertinamieji rodikliai pateikti 1.1 lentelėje.  
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1.1 lentelė. Tvariosios maisto sistemos plėtros dimensijos ir jų matavimo būdai 

Table 1.1. Dimensions of sustainable food system development and ways to measure 

them 

Tvarumo  

dimensija 

Ekonominė,  

grindžiama  

konkurencingumo 

teorija 

Socialinė, 

grindžiama  

socialinio  

teisingumo teorija 

Aplinkosauginė,  

grindžiama  

gamtos išteklių  

valdymo teorija 

Matuojamasis  

aspektas 

Tiekimo grandinių a-

dekvatumas 

(angl. Adequacy of 

Supply Chains) 

Socialinis lygiatei-

siškumas 

(angl. Social Equal-

ity) 

Neutralumas aplin-

kai 

(angl. 

Environmental 

Neutrality) 

Matavimo  

indikatorius 

Maisto tiekimo gran-

dinių gyvybingumas 

(angl. Supply Chains 

Viability) 

Kartų kaita 

(angl. Generational 

Change); 

lyčių lygybė 

(angl. Gender 

Equality) 

Maisto praradimai 

(angl. Food Waste); 

vandens pėdsakas 

(angl. Water Foot-

print) 

Vertinamieji 

rodikliai 

Maisto tiekimo gran-

dinių atsparumas ir 

judrumas 

Jaunųjų ūkininkų 

(lyčių aspektu) 

elgsena, priimant 

sprendimus dėl ūki-

ninkavimo perspek-

tyvumo ir tvarumo, 

taip pat padedant į-

vertinti viešosios 

politikos interven-

cijų poveikį ir jų 

tikslingumą ateityje 

Žaliasis, pilkasis, 

mėlynasis vandens 

pėdsakas 

Pasėlių koncentraci-

jos koeficientas 

Tvarumo teorija ir jos trijų dimensijų (ekonominės, socialinės ir ekologinės) 

sistema pripažįstama kaip labiausiai atspindinti tarpsisteminę sąveiką ir tinkama 

jai vertinti (Allen et al., 1991; Smit, Smithers,1993; Lozano, 2008; Ciegis et al., 

2015; Epstein et al., 2015). Suderintų socialinės ir ekonominės tvarumo dimensijų 

sąveikos sukuria teisingumą, socialinės ir aplinkosauginės – toleranciją, aplinko-

sauginės ir ekonominės – gyvybingumą (Lozano, 2008). 
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1.1. Maisto sistema ir ekonominė tvarumo dimensija: 
tiekimo grandinių adekvatumas 

Maisto tiekimo grandinės yra itin svarbios dėl aprūpinimo maistu tikslų (Richey 

et al., 2022). COVID-19 krizė, o vėliau ir Rusijos invazija į Ukrainą sukėlė 

netikėtų ir pražūtingų verslo aplinkos pokyčių, sutrikdydama įvairių tiekimo 

grandinių, įskaitant kritinę maisto tiekimo grandinę, veiklą (El Baz & Ruel, 2021; 

Jagtap et al., 2022). Trąšų (Ilinova et al., 2021) ir kitų gamybos priemonių (Pu & 

Zhong, 2020) trūkumas apsunkino žemės ūkio gamybą. Žemės ūkio maisto 

produktų sektoriaus nesugebėjimas tiekti pakankamo kiekio kai kurių maisto 

produktų (pvz., grikių, daržovių) (Paslakis et al., 2021) dar labiau kėlė grėsmę 

aprūpinimui maistu, kuris yra vienas iš tvaraus vystymosi tikslų (McMichael ir 

Schneider, 2011).  

Ivanov (2021) pabrėžė, kad tiekimo grandinių išlikimui ir prisitaikymui 

ekstremalių, trikdančių pokyčių metu reikia, kad tiekimo grandinės išliktų gyvy-

bingos. Todėl pasaulinės COVID-19 krizės metu ir vykstant karui Ukrainoje, 

svarbiausias žemės ūkio maisto produktų tiekimo valdymo klausimas buvo užtik-

rinti žemės ūkio maisto produktų tiekimo grandinių, kurios yra gyvybiškai svar-

bios maisto tiekimui užtikrinti, gyvybingumą. Visi šie precedento neturintys išo-

rės neramumai ir jų padariniai žemės ūkio maisto produktų tiekimo grandinėms 

privertė vyriausybes įgyvendinti priemones, kuriomis siekiama stiprinti žemės ū-

kio maisto produktų tiekimo grandinių atsparumą (Davis et al., 2021), tvarumą 

(Kumar et al., 2022) arba judrumą (Patrucco & Kähkönen, 2021; Magableh, 2021; 

Datta et al., 2024). 

Tiekimo grandinių tvarumo valdymas yra pagrįstas tiekimo grandinių ekosis-

temų ir jų gyvybingumo įvertinimu (Ruel et al., 2024). Viena iš išsamiausių tva-

rumo vertinimo rodiklių sistemų yra maisto ir žemės ūkio sistemų tvarumo verti-

nimas (angl. Sustainability Assessment of Food and Agriculture systems, SAFA), 

kurį sudarė Jungtinių Tautų maisto ir žemės ūkio organizacija (angl. Food and 

Agriculture Organization of the United Nations) (FAO, 2013; Schader et al., 

2014). Šio vertinimo gairėse nagrinėjami keturi tvarumo ramsčiai: geras valdy-

mas, aplinkosauginis vientisumas, ekonominis atsparumas ir socialinė gerovė.  

Tiekimo grandinės atsparumo apibrėžimas laikui bėgant tapo vis išsamesnis. 

Plačiausia prasme jis apima šias dimensijas: trikdymo(-ų) numatymą, tiekimo 

grandinės gebėjimą atlaikyti krizę, gebėjimą prisitaikyti ir atsigauti po jos, gebė-

jimą augti į naują, kokybiškai geresnę būseną ar augimo kelią ir gebėjimą mokytis 

iš trikdžių. Taigi, pagrindiniai veiksniai, veikiantys tiekimo grandinės atsparumą, 

apima sutrikimo poveikio mastą, atsigavimo greitį, atsargų dinamiką, finansinius 

rezultatus, pristatymo laiką ir neišpildytų reikalavimų mastą.  
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Tiekimo grandinės judrumas yra daugialypė koncepcija, susijusi su pačia tie-

kimo grandine ir jos aplinka. Iš esmės tai reiškia gebėjimą prisitaikyti prie (neti-

kėtos) aplinkos dinamikos. Aplinkos dinamika gali pasireikšti skirtingais valdymo 

lygmenimis, todėl reikės atitinkamai koreguoti tiekimo grandinę, kad išliktų rin-

koje (ir išlaikytų rinkos dalį). Novatoriški tiekimo grandinės judrumo tyrimai a-

pima Nagel ir Dove (1991), Goldman et al. (1995) ir Yusuf et al. (1999) tyrimus. 

Apklausas, kuriose tiekimo grandinės judrumas buvo išdėstytas tarp susijusių są-

vokų, pateikė, pvz., Patel et al. (2021) ir Yadav & Samuel (2022). 

Literatūroje išskiriami du pagrindiniai požiūriai į tiekimo grandinės judrumą. 

Pirmojo požiūrio besilaikantys autoriai tiekimo grandinės judrumą traktuoja kaip 

išteklių ir procesų pertvarkymą, kad būtų galima įveikti netikėtas krizes. Prisitai-

kymas buvo pasiūlytas kaip vienas iš pagrindinių veiksnių, reikalaujančių padi-

dinti tiekimo grandinių judrumą (Swafford et al., 2008). Antrojo požiūrio atstovai 

dviem pagrindiniais tiekimo grandinės judrumo komponentais laiko jautrumą po-

kyčiams ir gebėjimą panaudoti išteklius, reaguojant į su krizinėmis situacijomis 

susijusius trikdžius (Li et al., 2008, 2009). Be to Li et al. (2009) siūlo du tiekimo 

grandinės judrumo komponentus lyginti su trimis valdymo lygiais (strateginiu, o-

peratyviniu ir epizodiniu), kur strateginis lygis apima esminius technologijų, vi-

suomenės ir ekonomikos pokyčius, veiklos lygmuo – kasdienių veiklų suderinimą 

su faktiniais klientų poreikiais, o epizodinis – ekstremalias situacijas.  

Nors gyvybingų tiekimo grandinių matavimui naudojamos tvarumo, ats-

parumo ir judrumo sąvokos persidengia, tačiau tik iš dalies, tarp jų yra ir tam tikrų 

svarbių skirtumų, kurie ypač gerai atsiskleidžia ilgalaikėje perspektyvoje: tiekimo 

grandinės atsparumas dažniausiai siejamas su epizodiniai įvykiais (krizėmis). Pas-

tarosios COVID-19 pandemijos pavyzdys rodo, kad krizių laikas gali išsitęsti. Po-

kyčiai kyla iš įvairiausių sričių (technologijų, visuomenės, klimato ir pan.), o a-

daptacija yra ilgalaikis procesas, todėl šiuo atveju tiekimo grandinės atsparumo, 

lankstumo ar tvarumo sąvokos atskirai neaprėpia viso tiriamojo fenomeno, todėl 

nėra visiškai tinkamos ir reikalauja integruoto požiūrio (Ivanov, 2020). Kitaip ta-

riant, gebėjimas reaguoti į krizę: atsparumas ir judrumas apima gebėjimą susido-

roti su krizėmis. Atsparumas susijęs su ilgalaikiu atkūrimu, o judrumas – su greita 

reakcija ir prisitaikymu prie pokyčių. Tiek atsparumas, tiek judrumas apima pri-

sitaikymą, tačiau tvarumas orientuojasi į ilgalaikį procesą, siekiant išvengti nei-

giamo poveikio gamtai ir visuomenei. Procesų pertvarkymas: tiek atsparumas, 

tiek judrumas apima procesų modifikaciją, reaguojant į trikdžius, tačiau tvarumas 

siekia, kad šie procesai būtų ekonomiškai, socialiai ir aplinkosaugos požiūriu su-

balansuoti. 

Daugelio tyrimų išvados atskleidė, kad esminis maisto tiekimo grandinės val-

dymo bruožas yra gyvybingumas arba dinamiškas maisto tiekimo grandinės struk-

tūrų pertvarkymas, prisitaikant prie to, kad būtų užtikrintas egzistavimas ilgalai-

kiu laikotarpiu (Zhao et al., 2019; Dolgui et al., 2020; Dolgui & Ivanov, 2021; 
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Ivanov, 2021). Tačiau literatūroje nepateikiamas konkretus ir patvirtintas gyvy-

bingumą didinančių priemonių, skirtų maisto tiekimo grandinėms, vertinimas, 

nors gyvybingumą didinančios priemonės buvo pasiūlytos (Song et al., 2018; 

Zhao et al., 2019; Lücker et al., 2019; Chowdhury et al., 2020; Sawik, 2019, 2020; 

Gunessee & Subramanian, 2020; Gupta & Ivanov, 2020; Ivanov & Dolgui, 2019, 

2020; Bjerkan, 2020; Zouari et al., 2021; Azadegan & Dooley, 2021; Ali & Abo-

elmaged, 2022; Ivanov et al., 2023; Dehshiri et al., 2024; Li et al.,  2024). 

Išanalizuota mokslinė literatūra atskleidė, kad tiekimo grandinės gyvybin-

gumo koncepcija yra visa apimanti ir apima tiekimo grandinės atsparumą, tva-

rumą ir judrumą. Šia prasme tiekimo grandinės gyvybingumas reiškia ne tik trum-

palaikę orientaciją į grįžimą prie prieš krizę buvusią situaciją, bet ir ilgalaikį 

perėjimą prie ,,naujos normalios padėties“. Maisto tiekimo grandinės gyvybin-

gumą galima analizuoti pritaikant esamas metodikas ir koncepcijas. Vis dėlto ne 

visos tvarumo, atsparumo ir judrumo vertinimo priemonės gali būti tiesiogiai tai-

komos maisto tiekimo grandinių atveju. Tinkamų vertinimo priemonių parinki-

mas labai svarbus, išskiriant maisto tiekimo grandinės gyvybingumo didinimo 

priemones ir jas įgyvendinančias strategijas. 

1.2. Maisto sistema ir socialinė tvarumo dimensija: 
socialinis lygiateisiškumas 

Kartų kaita ir lyčių lygybė yra du esminiai socialinio tvarumo komponentai, 

įtraukti į tyrimą, kurie stiprina kaimo bendruomenes ir maisto sistemos tvarumą.  

Jaunųjų ūkininkų sąvoka gana plačiai atsispindi mokslinėje literatūroje 

(Koutsou et al., 2014; Kan et al., 2019), ypač ES bendrosios žemės ūkio politikos 

kontekste (Schimmenti et al., 2014; Bournaris et al., 2016; May et al., 2019), taip 

pat analizuojant socialinį tvarumo komponentą (Coldwell, 2007; Sponte, 2014). 

Pripažįstama, kad jaunieji ūkininkai yra viena iš pažeidžiamiausių tikslinių grupių 

žemės ūkio versle, todėl reikalingos papildomos paramos priemonės, kuriomis 

būtų siekiama sustiprinti jų gebėjimus (Emmerling & Pude, 2017). Parama jau-

niesiems ūkininkams yra ne tik būtina sąlyga, siekiant padidinti ūkininkų išsilavi-

nimo lygį (Micu, 2018), bet ir priemonė emigracijai sustabdyti iš naujų ES vals-

tybių narių kaimo regionų (Kahanec & Zimmermann, 2016). Jaunųjų ūkininkų 

mažėjimo tendencija ES pripažįstama kaip grėsmė visam Europos žemės ūkio 

verslui, ir tai kelia abejonių dėl ES galimybių apsirūpinti maistu (Kontogeorgos 

et al., 2014). Be to, jaunųjų ūkininkų fenomenas, užtikrinant tvarią maisto sis-

temą, atsiskleidžia ir todėl, kad jaunieji ūkininkai atviresni pokyčiams, yra aukš-

tesnio išsilavinimo, ir tai lemia, kad jie pasiekia didesnį ūkininkavimo efektyvumą 

(Pechrova, 2015; Mwaura, 2017; Ustaoglu &Williams, 2017; Zagata et al., 2015). 

Tamprų ryšį tarp gebėjimo įsisavinti inovacijas, rizikuoti verslaujant ir amžiaus 



1. MAISTO SISTEMOS TVARUMAS EUROPOS SĄJUNGOS ILGALAIKĖS KAIMO... 13 

 

pagrindžia Papadopoulos (2017). Pastebima, kad naujoji ekonomika iš esmės re-

miasi individu, disponuojančiu žiniomis ir gebėjimais, reikalingais verslui kurti ir 

palaikyti.  Lietuvos atveju jaunųjų ūkininkų dalyvavimas maisto sistemoje lemia 

ir didėjantį jos tvarumo lygį (Volkov et al., 2019).  

Andersson et al. (2017), Jambor et al. (2016) pagrindė įvairių jaunųjų ūki-

ninkų paramos programų poreikį visoje ES, pradedant nuo palankesnių investa-

vimo sprendimų priėmimo ir baigiant žemės ūkio verslo pradžios užtikrinimu, pa-

teikdami pagrįstus įrodymus, kad ES šalys, kurios investavo į kartų kaitą, 

sustiprino maisto sistemos tvarumą labiau nei šalys, kurios savo finansinę paramą 

nukreipė į kitas sritis. Be to, norint sukurti tinkamus jaunųjų ūkininkų dalyvavimo 

metodus, kad būtų pasiektas tvarus ir ilgalaikis aplinkosaugos valdymas, būtina 

gerai suprasti ūkininkų norą ir gebėjimą taikyti aplinkosaugos vadybos praktiką ir 

esamą jų įsitraukimo į konsultacijas ir paramą lygį (Ingram et al., 2018). 

Didėjančią finansinę paramą jauniesiems ūkininkams, kuria siekiama paleng-

vinti jų įsikūrimą kaimo regionuose, taip pat aktualizuoja Burny & Gavira (2016). 

Kaimo gyventojų skaičiaus išlaikymas kaip priemonė sumažinti spaudimą perpil-

dytoms metropolinėms zonoms yra Zhao (1999) tyrimų objektas, kurį patvirtina 

Iammarino et al. (2017) išvados. Be to, pabrėžiama, kad kartų kaita yra būtina 

siekiant išlaikyti aktyvias bendruomenes kaimo vietovėse ir taip sustiprinti maisto 

sistemos socialinio tvarumo aspektą (Scharlach, 2012). 

Literatūros analizės įžvalgos nagrinėjamuoju klausimu sustiprinamos ir ES 

bendrosios žemės ūkio politikos kontekstuose, kur jaunieji ūkininkai ir lyčių ly-

gybė visuotinai pripažįstami labai svarbiais Europos maisto sistemos tvarumui il-

galaikėje perspektyvoje, o parama jauniesiems ūkininkams yra viena iš strateginių 

paramos krypčių (A long-term Vision for the EU's Rural Areas, 2021).  

Mokslinėje literatūroje pažymima, kad lyčių lygybė yra labai svarbi ekono-

mikos vystymuisi (Dabkienė et al., 2025). Todėl stengiamasi užtikrinti lyčių ly-

gybę, nes ji skatina ir palaiko ekonomikos augimą (Kennedy, 2018), socialinį vys-

tymąsi (Farre, 2013), skatina teisingumą visuomenėse (Cornwal & Rivas, 2015). 

Nors Lietuva pasižymi aukštu lyčių lygybės lygiu (Blomberg et al., 2017), moks-

liškai įrodyta, kad bendrosios aukšto lygio indekso vertės gali būti apgaulingos 

dėl metodologinių problemų (Broer et al., 2019). Dėl to gali susidaryti situacija, 

kad kai kuriuose ekonomikos sektoriuose lyčių nelygybė vis dar išlieka šešėlyje, 

o tai lemia užsitęsusią lyčių nelygybę, į lyčių aspektą orientuotų politikos priemo-

nių nebuvimą ir kai kuriais atvejais net šios problemos egzistavimo neigimą 

(Unterhaler & North, 2017; Mwiine, 2019).  

Viena iš sričių, kurioje akivaizdi lyčių nelygybė, yra žemės ūkis (Collins, 

2018, Adefare et al., 2024). Dideli lyčių skirtumai žemės ūkyje pastebimi ir ES. 

Nustatyta, kad iniciatyvos, integruojant lyčių politiką, yra mažiau veiksmingos 

žemės ūkyje (Acosta et al., 2019). Be to, moterys ūkininkės susiduria su didesniais 

sunkumais, siekdamos gauti finansavimą savo ūkių modernizavimui (Huyer, 
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2016). Pastebima lyčių nelygybė tarp ūkininkų vyrų ir moterų prieigos prie žemės 

ūkio žinių (Zossou et al., 2017) ir mokymo (Mudege et al., 2017) srityse. Tai taip 

pat laikoma kliūtimi sėkmingai įgyvendinant klimato požiūriu pažangią žemės ū-

kio praktiką (Nelson & Huyer, 2016).  

Išanalizuota mokslinė literatūra atskleidė, kad, vertinant maisto sistemos so-

cialinę tvarumo dimensiją, būtina atsižvelgti į jaunųjų ūkininkų elgseną lyčių as-

pektu, priimant sprendimus dėl ūkininkavimo perspektyvumo ir tvarumo, taip pat 

įvertinti viešosios politikos intervencijų poveikį ir jų tikslingumą ateityje. 

1.3. Maisto sistema ir aplinkosauginė tvarumo 
dimensija: neutralumas aplinkai 

Maisto sistema daro įvairialypį poveikį aplinkai. Tarp jų yra ryškus išteklių, tokių 

kaip žemė, vanduo ir energija, naudojimas. Dėl įvairių priežasčių ne visas 

pagamintas maistas yra žmonių suvartojamas, todėl dalis jo prarandama (Neff 

et al., 2018). Praradus maistą, visi jo gamybai panaudoti ištekliai iššvaistomi. 

FAO (2019 m.) tyrimas atskleidė, kad apie 24 proc. žemės ūkio produktų, kuriuos 

ketinama naudoti žmonių vartojimui, nepasiekia kitų tiekimo grandinės etapų, o 

tai reiškia, kad panašiu mastu švaistomi ir vandens, žemės bei energijos ištekliai. 

Vanduo, kaip svarbi žemės ūkio sistemų žaliava, didėjant maisto paklausai, gali 

tapti ribojančiuoju veiksniu (Strzepek & Boehlert, 2010; Sethi et al., 2024). 

Tyrėjai (Stuart, 2009; Felli & Castree, 2012; Lipinski et al., 2013) pabrėžia 

maisto netekimo ir švaistymo svarbą ir būtinybę juos sumažinti, siekiant pagerinti 

aprūpinimo maistu ir maisto tvarumo sistemas. Maisto praradimai dažnai apibū-

dinami, atsižvelgiant į maisto sistemų atsparumą arba, tiksliau sakant, į jų tra-

pumą, kaip   netvariųjų maisto sistemų veikimo rezultatą, arba kaip viena iš prie-

žasčių, dėl kurių jos netvarios. Taigi maisto praradimai trukdo siekti tvaraus 

aprūpinimo maistu tikslų. Maisto, kuris galiausiai nenaudojamas maistui, gamyba, 

nesvarbu, ar tai pirminės gamybos, ar perdirbimo, ar vartojimo fazės atliekos, reiš-

kia ekonominių arba gamtinių išteklių švaistymą. Be kita ko, tai taip pat turi so-

cialinių padarinių. Todėl pripažįstama, kad, sumažinus maisto nuostolius ir švais-

tymą, maisto sistemos taps tvaresnės, o tai turės teigiamos ekonominės, socialinės 

ir aplinkosaugos naudos, kuri atsvertų maisto nuostolių ir švaistymo mažinimo 

priemonių išlaidas. 

Dėl maisto nuostolių ir maisto atliekų taip pat prarandami vandens ištekliai 

(Lundqvist et al., 2008), nes daug vandens sunaudojama išvaistyto maisto gamy-

bai. Aplinkosaugos požiūriu maisto nuostoliai ir maisto atliekos sudaro daugiau 

nei ketvirtadalį viso vartotojų išeikvotų ir ribotų gėlo vandens išteklių naudojimo. 

Pasaulio lygmeniu mėlynojo vandens pėdsakas (t. y. paviršinio ir požeminio van-

dens suvartojimas) yra apie 250 kub., km (Mateo et al., 2017). 
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Maisto sistemos tvarumui vertinti būtina taikyti visapusiškus metodus. Van-

dens pėdsakas yra vienas iš pagrindinių rodiklių tarp kitų, tokių kaip anglies 

pėdsakas arba žemės naudojimas. Aivazidou et al. (2015); Barbosa & Cansino 

(2022) pabrėžia, kad vandens pėdsako vertinimas yra veiksminga priemonė, ska-

tinant ir siekiant tvarumo žemės ūkio maisto produktų sektoriuje. Vandens pėdsa-

kas apibrėžiamas kaip tiesioginis ir netiesioginis vandens kiekis, sunaudotas pro-

duktams per visą jų gyvavimo ciklą. Pasak Hoekstra (2017), vandens pėdsaką 

sudaro trys komponentai: žaliojo vandens pėdsakas, apimantis lietaus vandens 

naudojimą gamybos procesuose, kuris yra įsisavinamas dirvožemyje ir naudoja-

mas augalų augimui; mėlynojo vandens pėdsakas, nurodantis gėlo požeminio ir 

paviršinio vandens, kiekį, kuris sunaudotas produktui pagaminti ir kuris negrįžta 

į baseiną, iš kur buvo paimtas; pilkojo vandens pėdsakas, apibrėžiamas kaip tūris 

gėlo vandens, reikalingo prekių gamybos  procesų teršalų apkrovai įsisavinti tiek, 

kad vandens kokybė išliktų aukštesnė už aplinkos vandens kokybę. 

Tyrėjai pažymi, kad vandens pėdsako metodas pateikia kiekybinę informaciją 

apie vandens naudojimą ir su juo susijusį poveikį, kuri gali būti naudinga gerinant 

vandens efektyvumą ir valdymą. Aivazidou et al. (2016); Ercin & Hoekstra (2014) 

pateikia kritinę literatūros apžvalgą apie vandens pėdsako vaidmenį tiekimo val-

dymo grandinėje, ypatingą dėmesį skiriant žemės ūkio maisto produktų sektoriui. 

Buvo atlikta daug tyrimų, tiriant vandens pėdsaką įvairiose žemės ūkio ir maisto 

tiekimo grandinėse, kuriems buvo taikomas vandens pėdsako metodas, konkrečiai 

susijęs su maisto praradimu ir švaistymu (Kummu et al., 2012; FAO, 2013; Liu 

et al., 2013; Vanham et al., 2015; Birney et al., 2017; Conrad et al., 2018; Me-

konnen & Fulton, 2020; Spang & Stevens, 2018; Su et al., 2018; Munesue & Ma-

sui, 2019; Chen et al., 2020; Agnusdei et al., 2022).  

Išanalizuota mokslinė literatūra atskleidė kai kuriuos atliktų tyrimų ribotu-

mus, kurie neleidžia geriau suprasti vandens pėdsako dinamikos, nes daugumoje 

esamų tyrimų buvo remiamasi koeficientais pagrįsta konkrečių kultūrų vandens 

pėdsakų analize, nematuojant pasėlių struktūros pokyčių. Be to, daugeliu atvejų 

indekso skilimo analizė buvo ignoruojama kaip analitinė priemonė. Todėl diser-

tacijoje buvo siekiama išplėsti ir taikyti indekso skilimo analizės sistemą, apiman-

čią ir struktūrinį komponentą. Tikėtina, kad jo poveikis vaidins svarbų vaidmenį 

regionuose, kuriuose vyksta dideli pasėlių struktūros pokyčiai. Tai aktualu Lietu-

vos atvejui, kai ES BŽŪP teikiamos tiesioginės išmokos paskatino ryškias pasėlių 

struktūros slinktis augalininkystės link, visų pirma javų auginimo. 
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1.4. Pirmojo skyriaus išvados ir disertacijos 
uždavinių formulavimas 

1. Tiekimo grandinės gyvybingumo koncepcija yra visa apimanti ir a-

pima tiekimo grandinės atsparumą, tvarumą ir lankstumą. Šia prasme 

tiekimo grandinės gyvybingumas reiškia ne tik trumpalaikę orientaciją 

į grįžimą prie prieš krizę įprastos praktikos, bet ir ilgalaikį perėjimą 

prie ,,naujos normalios padėties“. Žemės ūkio tiekimo grandinės gy-

vybingumą galima analizuoti pritaikant esamas metodikas ir koncep-

cijas. Vis dėlto ne visos tvarumo, judrumo ir atsparumo vertinimo prie-

monės gali būti tiesiogiai taikomos žemės ūkio maisto produktų 

tiekimo grandinių atveju. Tinkamų vertinimo priemonių parinkimas 

labai svarbus, išskiriant maisto tiekimo grandinės tvarumo didinimo 

priemones ir jas įgyvendinančias strategijas.  

2. Dėl išaugusios iniciatyvumo ir novatoriškumo svarbos galimybės im-

tis nuosavos veiklos, pasinaudojant parama, priklausys būtent jau-

niems išsilavinusiems kaimo gyventojams. Kitaip tariant, tvarioji 

maisto sistemos plėtra postindustrinėje visuomenėje negalima be 

laisvo, dalyvaujančio ir kuriančio, t. y. verslaus, individo. Kadangi 

vienas iš potencialiausių verslumo šaltinių yra jaunas žmogus, tai  

jaunųjų ūkininkų dalyvavimas ir tvarios ūkininkaujančiųjų struktūros 

palaikymas, plėtojant maisto sistemą, itin svarbus užtikrinant jos so-

cialinį tvarumą.  

3. Aplinkosaugos požiūriu maisto nuostoliai ir maisto atliekos sudaro 

daugiau nei ketvirtadalį viso vartotojų išeikvotų ir ribotų gėlo vandens 

išteklių naudojimo. Vandens pėdsakas yra vienas iš pagrindinių rodik-

lių tarp kitų, tokių kaip anglies pėdsakas arba žemės naudojimas, ku-

riais vertintinas maisto sistemos tvarumas. Maisto nuostolių ir atliekų 

poveikį vandens ištekliams galima kiekybiškai įvertinti pagal vandens 

pėdsaką, todėl vandens pėdsako vertinimas yra veiksminga priemonė, 

siekiant tvariosios maisto sistemos ir skatinant jos plėtrą.   

4. Tvariosios maisto sistemos plėtros kiekybinio vertinimo dimensijos ir 

jų matavimo būdai remiasi tvarumo apibrėžimu, t. y. vertinamos visos 

trys tvarumo dimensijos.  

Tvariosios maisto sistemos plėtrai kiekybiškai įvertinti disertacijoje keliami 

uždaviniai:  

1. susisteminti ir operacionalizuoti maisto sistemos tvarumo vertinimo 

matavimo būdus; 
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2. parengti kiekybinių metodų taikymu paremta metodiką, skirtą siste-

miškai vertinti tvariosios maisto sistemos plėtrą; 

3. remiantis Lietuvos atvejo pavyzdžiu, kompleksiškai įvertinti maisto 

sistemos tvarumą, atsižvelgiant į tiekimo grandinių adekvatumą, so-

cialinį lygiateisiškumą ir neutralumą aplinkai.  
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2 
Maisto sistemos tvarumo  

vertinimo metodika 

Antrajame skyriuje tiriami tvariosios maisto sistemos plėtros vertinimo instru-

mentai, jų pritaikymo galimybės tvariosios maisto sistemos plėtros vertinimui. 

Atsižvelgiant į Europos Sąjungos ilgalaikės kaimo vizijos kontekstą, pateikiama 

tvariosios maisto sistemos plėtros vertinimo metodologija. Skyriaus tematika 

paskelbtos 2 autoriaus publikacijos (Balezentis et al., 2023; Ribasauskiene et al., 

2024).  

Atsižvelgiant į Europos Sąjungos ilgalaikės kaimo vizijos kontekstą, patei-

kiama tvariosios maisto sistemos plėtros vertinimo metodika (2.1 lentelė). 

Mokslinės literatūros analizė parodė, kad atskirų maisto sistemos tvarumą 

veikiančių kriterijų  poveikio kryptis priklauso nuo maisto sistemoje dalyvaujan-

čių subjektų elgsenos ir struktūrinių sąlygų pokyčių, todėl disertaciniame darbe 

sukurta ir taikoma mišri metodika, jungianti apklausas, statistinę analizę, eksper-

tinius vertinimus, daugiakriterius metodus. 
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2.1 lentelė. Tvariosios maisto sistemos plėtros vertinimo metodika 

Table 2.1. Methodology for assessing the development of a sustainable food system 

Tvarumo  

dimensija 

Ekonominė,  

grindžiama  

konkurencingumo 

teorija 

Socialinė, 

grindžiama  

socialinio  

teisingumo teorija 

Aplinkosauginė, 

grindžiama  

gamtos išteklių  

valdymo teorija 

1 2 3 4 

Vertinamieji 

rodikliai 

Maisto tiekimo gran-

dinių atsparumas ir 

judrumas 

Jaunųjų ūkininkų 

(lyčių aspektu) 

elgsena, priimant 

sprendimus dėl ūki-

ninkavimo perspek-

tyvumo ir tvarumo, 

taip pat padedant į-

vertinti viešosios po-

litikos intervencijų 

poveikį ir jų tikslin-

gumą  

ateityje 

Žaliasis, pilkasis, 

mėlynasis vandens 

pėdsakas; 

pasėlių koncentraci-

jos koeficientas 

Duomenų 

šaltinis 

Ekspertų apklausos 

rezultatai 

(2022 m.) 

Jaunųjų ūkininkų 

struktūruotos apklau-

sos rezultatai 

2020 m. 

Valstybės duomenų 

agentūros duomenys 

apie pasėlių plotą, 

struktūrą, derlin-

gumą, balansus 

(2003–2021 m.) 

Metodai 

Ekspertų apklausa 

(Meuwissen et al., 

2021; Ali et al., 2022, 

Kent et al., 2022; 

Tarra et al., 2021; 

Snow et al., 2021; 

Måren et al., 2022; 

Yoshida & Yagi, 

2021; Coopmans 

et al., 2021; Perrin & 

Martin , 2021; Fang 

et al., 2021, Helfens-

tein et al., 2022); 

Struktūruota apk-

lausa (Lee & Cou-

lehan, 2006; Sadi & 

Basit, 2017; García-

Holgado et al., 2018; 

Dahlerup, 2018); 

koreliacinė analizė; 

T-testas (Rosner, 

1982); 

Kruskalio ir Walliso 

testas;  

Chi kvadrato testas. 

Indeksinio išskai-

dymo analizės  me-

todas (Xu & Ang, 

2013); 

logaritminio vidur-

kio metodas (Ang, 

2015); 

normalizuotasis 

Herfindahlio ir 

Hirschmano 

indeksas (Owen, 

2007). 
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2.1 lentelės pabaiga 

1 2 3 4 

 

sutvarkytasis svertinis 

vidurkis, (Yager, 

1998); 

laipsniškai sutvarky-

tasis svertinis vidur-

kis, (Yager, 2001); 

Monte Karlo mode-

liavimas (Kalos & 

Whitlock, 2008). 

  

Skyriuje pristatoma kiekybinių metodų taikymu paremta metodika, atlie-

pianti maisto sistemai kylančius iššūkius ir leidžianti kompleksiškai vertinti tva-

riosios maisto sistemos plėtrą. Pristatomi metodikos sudarymui naudojami meto-

dai, atskirai aprašomi jos elementai ir veiksmų seka. 

2.1. Maisto tiekimo grandinių gyvybingumo poveikio 
maisto sistemos tvarumui vertinimo metodai 

Tyrimo metu sukonstruota metodika pagrįsta ekspertų vertinimo technika, kurios 

rezultatai apdorojami naudojant Monte Karlo modeliavimą (Kalos & Whitlock, 

2008) kaip skaičiavimo algoritmą, pagrįstą statistiniu modeliavimu ir gautų 

rezultatų apdorojimu statistiniais metodais, siekiant įvertinti rezultatų tikimybines 

variacijas ir padidinti analizės tikslumą. Siūlomos sistemos praktinis taikymas 

susijęs su tuo, kad visų žemės ūkio maisto produktų tiekimo grandinių etapų 

gyvybingumas vertinamas atskirai, todėl ją galima taikyti tiek trumpoms, tiek 

ilgoms žemės ūkio maisto produktų tiekimo grandinėms.  

Tyrime dalyvavo aštuoni ekspertai, atstovaujantys asociacijoms, vienijan-

čioms ūkininkaujančius pagrindiniuose Lietuvos žemės ūkio sektoriuose (javų, 

sodininkystės, daržininkystės, pienininkystės, paukštininkystės, mėsinių galvijų, 

kiaulininkystės). Perdirbimo sektoriui atstovavo ir asociacijų atstovai, ir atitin-

kamų produktų grupių ekspertai. Vienas iš pagrindinių ekspertams keliamų užda-

vinių buvo suteikti vertinimus, atspindinčius pasirinktų kriterijų poveikį tiekimo 

grandinių gyvybingumui krizių metu. Siekiant nustatyti ir atrinkti rodiklius, susi-

jusius su pagrindinėmis tiekimo grandinės gyvybingumo dedamosiomis (tva-

rumo, lankstumo ir atsparumo), atlikus literatūros analizę, nustatyti tiek kokybi-

nio, tiek kiekybinio pobūdžio žemės ūkio ir maisto tiekimo grandinės 

gyvybingumo rodikliai: pagamintos produkcijos vertė; pardavimų vietos rinkoje 

https://en.wikipedia.org/wiki/Monte_Carlo_method#CITEREFKalosWhitlock2008
https://en.wikipedia.org/wiki/Monte_Carlo_method#CITEREFKalosWhitlock2008
https://en.wikipedia.org/wiki/Monte_Carlo_method#CITEREFKalosWhitlock2008
https://en.wikipedia.org/wiki/Monte_Carlo_method#CITEREFKalosWhitlock2008
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vertė; eksporto vertė; klientų skaičius; pelningumas; mokumas; prieinamumas 

prie kreditų; prieiga prie darbo išteklių; darbo užmokestis; produkcijos praradimų 

apimtys; pakuotės ir kitos neorganinės atliekos; naudojamos atsinaujinančiosios 

energijos dalis. Vis šie rodikliai pateikti ekspertiniam vertinimui.  

Gauti ekspertų apklausos rezultatai buvo agreguoti, testuoti ir analizuoti. 

Naudingumo funkcija buvo pritaikyta reitingams apibendrinti ir poveikiui tiekimo 

grandinės gyvybingumui išreikšti skaičiumi. Taip įvertinta dviejų krizių įtaka pir-

minei gamybai ir perdirbimui. 

Tiekimo grandinės gyvybingumo kriterijai buvo atrinkti ir pagrįsti atliktos 

ekspertų apklausos rezultatais. Remiantis apklausos rezultatais nustatyta, kad to-

kių kriterijų yra trylika, iš kurių dešimt yra teigiamo poveikio, o trys iš jų – nei-

giamo poveikio. Kriterijų reikšmių padidinimas atitinkamai padidina arba suma-

žina žemės ūkio maisto produktų tiekimo grandinės gyvybingumą.  

Ekspertų buvo prašoma įvertinti, kaip kito kiekvienas kriterijus, atsižvelgiant 

į COVID-19 pandemijos 2020–2021 m. ir karinio konflikto Ukrainoje 2022 m. 

keliamus iššūkius tiekimo grandinei: atskirai pirminei gamybai ir perdirbimui. 

Ekspertai pateikė įvertinimus nuo –5 iki +5 balų Likerto skalėje. Gavus ekspertų 

vertinimus, nustatyta, su kuriais sunkumais susidūrė žemės ūkio ir maisto pro-

dukcijos gamintojai ir perdirbėjai COVID-19 pandemijos ir karo Ukrainoje kon-

tekstuose.  

Tyrimui naudotas sutvarkytasis svertinis vidurkis (angl. ordered weighted a-

verage – OWA). OWA sukūrė ir įvedė Yager (1998). Yager & Kacprzyk (2012) 

toliau aptarė jo savybes ir pritaikymą. OWA apibendrina kelių tipų priemones ir 

leidžia priskirti svorius išdėstytiems parametrams ar gautai statistikai (pvz., surei-

tinguoti ekspertų įvertinimai nuo aukščiausio iki žemiausio). Suderinus agregaci-

joje naudojamų funkcijų parametrus, galima atsižvelgti tik į kraštutines reikšmes 

arba tik į diapazono vidurį, kaip yra apkarpytas vidurkis. Kiekvienam parametrui 

gali būti priskirtas skirtingas svoris. Be kraštutinių verčių poveikio, ekspertų ver-

tinimai turi būti suderinti.  

Disertaciniame tyrime sukurta metodika leidžia įvertinti skirtingų scenarijų 

poveikį tiekimo grandinių gyvybingumui, remiantis daugeliu kriterijų. Pastebė-

tina, kad kriterijai gali būti skirtingų tipų: vieni prisideda prie gyvybingumo didi-

nimo, o kiti jį mažina. Kriterijų indeksas – i = 1,2,...,m. Scenarijai yra nagrinėja-

mieji įvykiai, kurie gali paveikti tiekimo grandinių gyvybingumą. Tarkime, kad 

scenarijai yra žymimi indeksu s = 1,2,...,S. Taip pat gali būti lyginamos skirtingos 

tiekimo grandinės ar jų etapai, gali būti nagrinėjamos tiekimo grandinių (etapų) ir 

įvykių deriniai. Tyrime remiamasi pastarąja galimybe ir sudaromi keturi scenari-

jai: 1) pirminė gamyba COVID-19 pandemijos metu; 2) perdirbimas COVID-19 

pandemijos metu; 3) pirminė gamyba Rusijos ir Ukrainos karo metu; 4) perdirbi-

mas Rusijos ir Ukrainos karo metu. Ekspertų skaičius žymimas ns. Tuomet eks-

pertų indeksas bus j = 1,2,...,ns . Pirmiausia ekspertai įvertina kiekvieno kriterijaus 
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reikšmė tam tikrame scenarijuje. Taigi yra sudaromos ekspertinių vertinimų mat-

ricos, kurių elementai yra žymimi xsij. Ekspertų vertinimai yra agreguojami tai-

kant laipsniškai sutvarkytąjį svertinį vidurkį (angl. Power Ordered Weighted A-

verage - POWA), pasiūlytą Yager (2001).  

Pirmajame tyrimo etape ekspertai pateikia vertinimus xsij, i = 1, 2, ..., m, j = 

1, 2, ..., ns, s = 1, 2, ..., S, atsižvelgdami į tai, kokį poveikį sutrikimai turi žemės 

ūkio maisto produktų tiekimo grandinių gyvybingumą atspindintiems rodikliams. 

Ekspertai naudojo Likerto skalę su teigiamomis ir neigiamomis vertėmis, kai pir-

moji rodo slopinamąjį krizės poveikį tam tikram rodikliui, o antroji – skatinamąjį 

poveikį: 

  5, 4, , 1,0,1, ,5 . − −  − sijx  

Kitame etape ekspertų įvertinimai sudėliojami mažėjančia tvarka, taip gau-

nant kiekvienam kriterijui numatytus ekspertų reitingų eilinius vektorius: 

 ( ) (1) (2) ( ): ... , 1,2,..., , 1,2,..., .=    = =si si j si si si nx x x x i m s Sx  (1) 

Trečiajame etape ekspertų vertinimai yra agreguojami POWA operatoriumi. 

Tam taikoma palaikymo funkcija, kurią taikant įvertinamas kiekvieno argumento 

(sutvarkyto eksperto pateikto vertinimo) sutapimas su likusiais argumentais. Pa-

laikymo funkcija yra aprašoma šiuo būdu (Yager, 2001), kur K nurodo maksima-

lią palaikymo funkcijos reikšmę (ji gaunama, kai palyginamieji argumentai yra 

lygūs) ir α parodo funkcijos jautrumą atstumui tarp dviejų argumentų k = 1, 2, ..., 

n. Didesnės palaikymo funkcijos reikšmės rodo didesnį panašumą į likusius argu-

mentus: 

 ( ) ( )
2

( ) ( ) ( ) ( ), .−= −si j si k si j si kSup x x Ke x x  (2) 

Toliau palaikymo funkcija naudojama apskaičiuojant palaikymą kiekvienam 

argumentui, Vi(j), ir galiausiai agreguojama į palaikymą konkrečiam kriterijui, 

TVi (Yager, 2001): 

 ( )( ) ( ) ( )
1

, ,
=


= 
n

si j si j si k
k
k j

T Sup x x  (3) 

 ( ) ( )1 ,= +si j si jV T  (4) 

 ( )
1

.
=

=
n

si si j
j

TV V  (5) 
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POWA operatorius yra pritaikomas atsižvelgiant į sutvarkytus argumentus 

(ekspertų vertinimus) ir informaciją, suteikiamą palaikymo funkcijos. Gaunami 

agreguoti ekspertiniai vertinimai: 

 ( )(1) (2) ( ) ( )
1

, ,..., ,
=

= =
n

si si si si n sj si j
j

x POWA x x x u x  (6) 

čia uj – svoriai, priskiriami sutvarkytiems ekspertiniams vertinimams pagal 

palaikymo funkcijos reikšmę ir bazinę vienetinę funkciją g(∙) Svoriai gaunami 

šiuo būdu: 

 ( ) ( 1)
.

−   
= −   

   

si j si j
sj

si si

V V
u g g

TV TV
 (7) 

Funkcija g(∙) gali būti laisvai pasirenkama, tačiau turi atitikti šias sąlygas. 

Taigi agreguoti vertinimai yra gaunami kiekvienam kriterijui pagal kiekvieną sce-

narijų: (0) 0,g =  (1) 1,g =  ( ) ( ),g a g b  0 1.a b    

Kadangi ekspertų vertinimai yra išreikšti Likerto skalėje, tai visi kriterijai yra 

matuojami toje pačioje dimensijoje. Visgi išskiriami du kriterijų tipai: aibei B 

priklauso naudos kriterijai, kurių didesnė reikšmė reiškia didesnį tiekimo grandi-

nės gyvybingumą, o aibei C priklauso kaštų kriterijai, kurių didesnė reikšmė reiš-

kia mažesnį tiekimo grandinės gyvybingumą. Normalizuotosios kriterijų reikšmės 

apskaičiuojamos taip: 

 
,

,

si

si

si

x i B
x

x i C


= 

− 
. (8) 

Adityvioji naudingumo funkcija taikoma agreguojant visų kriterijų reikšmes 

kiekvienam nagrinėjamam scenarijui. Gautieji santykinio naudingumo taškai pa-

rodo s-tojo scenarijaus grynąją įtaką tiekimo grandinės gyvybingumui: 

 
1

, 1,2,...,
m

s i si

i

c w x s S
=

= = , (9) 

čia ωi – tiekimo grandinės gyvybingumo kriterijų svoriai, kurie 
1

1
m

i

i

w
=

= .  

Gauti balai rodo trikdančiojo įvykio poveikį tam tikram tiekimo grandinės 

etapui, žymimam s. Taigi gautieji naudingumo taškai leidžia įvertinti trikdžius 

sukeliančio įvykio įtaką tiekimo grandinės etapui, atitinkančiam scenarijų s. Ka-

dangi kriterijų svoriai gali būti gaunami įvairiais būdais, visgi konkretaus būdo 
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pasirinkimas neišvengiamai lemia subjektyvumą. Todėl šiame tyrime naudojami 

svoriai, atsitiktiniu būdu sugeneruoti iš tolygiojo skirstinio (Tervonen et al., 

2007). 

2.2. Kartų kaitos ir lyčių lygybės poveikio maisto 
sistemos tvarumui vertinimo metodai 

Jaunųjų ūkininkų elgsenos tyrimas buvo atliekamas naudojant struktūruotą 

apklausą, kaip vieną iš kiekybinių tyrimo metodų. Tai gana populiarus ir 

patvirtintas būdas gauti tokio tipo informaciją (Lee & Coulehan, 2006; Al Sadi & 

Basit, 2017; Dahlerup, 2018). 

Kiekybinis tyrimo būdas pasirinktas, siekiant surinkti reprezentatyvius duo-

menis ir objektyvią informaciją. Klausimynas, skirtas jauniesiems ūkininkams, 

buvo parengtas taip, kad būtų galima įvertinti socialines, verslo vykdymo ir para-

mos valdymo charakteristikas tiek bendrai, tiek palyginti pagal lytį. Klausimynas 

taip pat apėmė dalyvavimo paramos priemonėse, skirtose skirtingų lyčių jaunie-

siems ūkininkams, mastą ir pageidaujamą paramos išmokų poveikį jauniesiems 

ūkininkams Lietuvoje, atsižvelgiant į lytį. Be to, analizuota respondentų, prašan-

čių tam tikrų konsultavimo paslaugų, dalis. 

Jauniesiems ūkininkams skirtas klausimynas parengtas taip, kad apdorojant 

gautus duomenis būtų galima įvertinti respondentų demografines, socialines, 

verslo veiklos ir paramos valdymo charakteristikas. Visos šios savybės yra svar-

bios apibrėžiant jaunųjų ūkininkų elgesį, priimant sprendimus dėl ūkininkavimo 

perspektyvumo ir tvarumo, taip pat padedant įvertinti viešosios politikos interven-

cijų poveikį ir jų tikslingumą ateityje. Be to, atsakymų į klausimus galimybės 

buvo parengtos taip, kad būtų galima įvertinti visus tvarumo koncepcijos aspek-

tus.   

Apklausa vykdyta naudojant internetinį klausimyną, kuris buvo interaktyvus 

ir pritaikytas patogiai užpildyti nuotoliniu būdu. Nuoroda į apklausos klausimyną 

buvo išplatinta per Lietuvos savivaldybių žemės ūkio skyrius. Anketas užpildė 

473 jaunieji ūkininkai (2,8 proc. tiriamosios visumos). Esant 99 proc. tikimybei, 

tyrimo rezultatų paklaida lygi 6 proc.  

Apklausos metu buvo užtikrinta, kad būtų reprezentuojami ir vyrai, ir mo-

terys: 81,6 proc. respondentų buvo vyrai, 18,4 proc. moterys.  

T testas buvo naudojamas siekiant nustatyti skirtingų jaunųjų ūkininkų grupių 

(pvz., pagal lytį) poreikių, paramos tikslų ir jų gavimo skirtumus. Chi kvad-

rato testas buvo naudojamas nustatyti, ar yra statistiškai reikšminga asociacija tarp 

dviejų kategorinių kintamųjų. Taip pat buvo taikoma koreliacinė analizė, Kruska-

lio ir Walliso testas.  

https://www.bing.com/ck/a?!&&p=f95e320b3b25ba88JmltdHM9MTcyNzQ4MTYwMCZpZ3VpZD0xNmVhZGI4Ny0zZWQ2LTZlNjUtM2E5Yy1jZjg1M2ZkNjZmNjYmaW5zaWQ9NTQxNQ&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=16eadb87-3ed6-6e65-3a9c-cf853fd66f66&psq=chi+kvadrato+testo+aprasymas&u=a1aHR0cHM6Ly9zdGF0aXN0aWthcy5sdC9wb3N0cy9rYWlwLWF0bGlrdGktY2hpLWt2YWRyYXRvLXRlc3RhL2thaXAtYXRsaWt0aS1jaGkta3ZhZHJhdG8tdGVzdGE&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=f95e320b3b25ba88JmltdHM9MTcyNzQ4MTYwMCZpZ3VpZD0xNmVhZGI4Ny0zZWQ2LTZlNjUtM2E5Yy1jZjg1M2ZkNjZmNjYmaW5zaWQ9NTQxNQ&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=16eadb87-3ed6-6e65-3a9c-cf853fd66f66&psq=chi+kvadrato+testo+aprasymas&u=a1aHR0cHM6Ly9zdGF0aXN0aWthcy5sdC9wb3N0cy9rYWlwLWF0bGlrdGktY2hpLWt2YWRyYXRvLXRlc3RhL2thaXAtYXRsaWt0aS1jaGkta3ZhZHJhdG8tdGVzdGE&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=f95e320b3b25ba88JmltdHM9MTcyNzQ4MTYwMCZpZ3VpZD0xNmVhZGI4Ny0zZWQ2LTZlNjUtM2E5Yy1jZjg1M2ZkNjZmNjYmaW5zaWQ9NTQxNQ&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=16eadb87-3ed6-6e65-3a9c-cf853fd66f66&psq=chi+kvadrato+testo+aprasymas&u=a1aHR0cHM6Ly9zdGF0aXN0aWthcy5sdC9wb3N0cy9rYWlwLWF0bGlrdGktY2hpLWt2YWRyYXRvLXRlc3RhL2thaXAtYXRsaWt0aS1jaGkta3ZhZHJhdG8tdGVzdGE&ntb=1
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2.3. Maisto praradimų ir vandens pėdsako poveikio 
maisto sistemos tvarumui vertinimo metodai  

Maisto praradimų ir vandens pėdsako poveikio maisto sistemos tvarumui vertinti 

taikytas indeksinio išskaidymo analizės metodas, kuris remiasi logaritminiu 

vidurkio indeksu. Duomenys apie pasėlių derlingumą ir vandens pėdsaką 

sujungiami, siekiant išskirti konkrečius veiksnius, prisidedančius prie jo pokyčių 

laikui bėgant.  

Indeksinio išskaidymo analizės (angl. Index Decomposition Analysis – IDA) 

metodas plačiai taikomas įvairiose srityse, ypač atliekant energetikos tyrimus (Xu 

& Ang, 2013). Šis metodas pasižymi lankstumu, nes leidžia kurti modelius, jun-

giančius kelis kintamuosius, ir gali būti pritaikomas įvairiuose agregavimo ly-

giuose, priklausomai nuo turimų duomenų. Tyrimo metu indekso skilimo analizė 

taikoma, siekiant paaiškinti vandens pėdsako pokyčius, susijusius su maisto pra-

radimu žemės ūkyje.  

Vandens pėdsako koeficientas nustatomas vienai žemės ūkio produkto tonai, 

todėl laikoma, kad derlius ir su juo susiję nuostoliai lemia maisto nuostolių van-

dens pėdsaką pirminės gamybos etape. Kadangi ši analizė taikoma Lietuvos že-

mės ūkio sektoriui, maisto nuostoliai buvo koreguojami, vertinant maisto nuosto-

lius, nurodytus Lietuvos statistikos departamento teikiamuose žemės ūkio 

produktų balansuose, buvo atsižvelgiama tik į šalyje pagamintų produktų dalį 

2003–2021 m. laikotarpiu. Tokiu būdu įvertinta vandens pėdsako dinamika, susi-

jusi su maisto nuostoliais pirminėje gamyboje (t. y. žemės ūkio sektoriuje) Lietu-

voje. Analizė apima kelias kultūras ir yra taikoma grandininiu būdu kiekvienus 

dvejus metus iš eilės.  

Tegul indeksas žymi 1,2, ,i m=   i-ąjį augalą (pasėlį), o t – laiko indeksas. 

IDA tapatybę reikia nurodyti, kad dominantis kintamasis būtų susietas su jo veiks-

niais. Maisto nuostolių žemės ūkio sektoriuje atveju IDA tapatybė laikoma tokia: 

 
1 1 1

,
= = =

= = =  
m m m
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 (10) 

čia Wt  – bendrasis vandens pėdsakas dėl šalyje pagamintų maisto nuostolių per 

metus t; Wit – vandens pėdsakas dėl maisto nuostolių pasėliams i per metus t; 
if –

vandens pėdsakas pasėliams i; Lit  – maisto nuostoliai pasėliams i per metus t; Yit  
– pasėlių i derlius per metus t; Ait  – pasėlių plotas i per metus t; At  – bendrasis 

plotas, apsėtas t metais.  

Santykinį indeksą galima išvesti iš absoliučių kintamųjų: lit, yit ir ait rodo 

atitinkamai nuostolių lygio, derliaus ir pasėlių mišinio pokyčių poveikį. Svarbu, 

kad daroma prielaida, jog vandens pėdsakai, laikui bėgant, išliks nepakitę.  
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Tuomet statinis tapatumas (10) naudojamas bendrojo vandens pėdsako poky-

čiui apibrėžti. 0 ir T nurodomas atitinkamai kaip bazinis ir dabartinis laikotarpis. 

Bendrojo vandens pėdsako pokytį galima apibrėžti ir apskaičiuoti: 

 0 . = − =  +  +  +  + T f l y a AW W W  (11) 

Šiuo atveju keturi dešinėje pusėje esantys veiksniai atitinka (10) punkte pa-

teiktus terminus. Galima pastebėti, kad f dėl invariantinių vandens pėdsako 

veiksnių šioje aplinkoje bus lygus nuliui. Trys veiksniai l, y, a – yra susiję su 

intensyvumu ir struktūriniais pokyčiais. Tiksliau, l fiksuoja nuostolių lygio po-

kytį. Natūralu, kad dėl didėjančio maisto nuostolių skaičiaus padidėja vandens 

pėdsakas. Didėjantis derlius taip pat padidina vandens pėdsaką ir šį efektą užfik-

suoja y. Kadangi skirtingi pasėliai yra susiję su skirtingais derliaus ir vandens 

pėdsako veiksniais, pasėlių struktūros pokyčiai taip pat gali turėti įtakos vandens 

pėdsakui. Tai vertinama pagal struktūrinį terminą a. Kiti veiksniai lieka fiksuoti. 

Padidėjus bendrajam apsėtam plotui, padidėja vandens pėdsakas. Tai yra platus 

veiksnys A. 

(11) formulėje nurodytas ryšys turi būti apdorojamas matematinėmis priemo-

nėmis, kad būtų galima kiekybiškai įvertinti poveikį jo dešinei pusei. Modeliui 

sudaryti bus taikomas logaritminio vidurkio (angl. Divisia index LMDI) (Ang, 

2015) indeksas. LMDI procentinį pokytį priskiria absoliučiam suvestinio rodiklio 

pokyčiui, paskui paskirsto aiškinamojo faktoriaus kintamųjų procentiniams poky-

čiams. Šie skaičiavimai remiasi užregistruotais augimo tempais, užtikrinančiais, 

be kita ko, tokias pageidaujamas savybes kaip laiko apsisukimas ir tobulas skili-

mas. 

Sąlygos apskaičiuojamos taip: 
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Reikia pažymėti, kad (12)–(15) formulėmis apibrėžiamas visų žemės ūkio 

augalų agregavimas, tačiau jis gali būti atliekamas ir tarp jų pogrupių. Skaičiavi-

mai gali būti atliekami tam tikrą laikotarpį, o rezultatas gali būti sumuojamas kiek-

vienais metais. Duomenyse rodomos nulinės vertės apdorojamos eilutėse pagal 

Ang ir Liu (2007). 

Pasėlių įvairovės matavimo svarbą tyrimui lėmė tai, kad jis turi įtakos (14) 

formulėje nurodytam pasėlių struktūros koregavimo terminui ir atspindi pasėlių 

įvairovės tikslų, kuriais grindžiama tvaraus žemės ūkio koncepcija, įgyvendinimą. 

Šiuo atveju galima taikyti ekonomikos tyrimuose naudojamus koncentracijos ma-

tus. Herfindahlio ir Hirschmano indeksas (angl. Herfindahl-Hirschman index) yra 

vienas iš ryškiausių koncentracijos matų (Rhoades, 1993). Jis gali būti normali-

zuotas (Owen, 2007), kad būtų nustatytos atitinkamai minimalios ir maksimalios 

koncentracijos ribos. Normalizuotasis Herfindahlio ir Hirschmano indeksas aps-

kaičiuojamas taip: 
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čia 0 – rodo tobulą pasėlių įvairovę; 1 – minimalią pasėlių įvairovę, kai visą 

pasėlių plotą užima vienas žemės ūkio augalas. 

Pasiūlyta maisto sistemos tvarumo vertinimo metodika apima skirtingus tie-

kimo grandinės lygmenis ir skirtingas tvarumo dimensijas. Vertinimui siūloma 

naudoti objektyvius ir subjektyvius duomenis. Dažniausiai remiamasi daugeliu 

skirtingų rodiklių siekiant užtikrinti analizės visapusiškumą.  

2.4. Antrojo skyriaus išvados  

1. Disertaciniame darbe siūloma nauja žemės ūkio maisto produktų tiekimo 

grandinės gyvybingumo vertinimo sistema, esant įvairiam ją neigiamai 

veikiančiam išorės poveikiui. Sukonstruota metodologija pagrįsta eks-

pertų vertinimo apdorojimo technika, kurią ištobulino Monte Karlo mo-

deliavimas. Disertaciniame tyrime sukurta metodika leidžia įvertinti 

skirtingų scenarijų poveikį tiekimo grandinių gyvybingumui, remiantis 

svarbiais maisto sistemos tvarumui kriterijais.  

2. Jauniesiems ūkininkams skirtas klausimynas struktūruotai apklausai at-

likti parengtas taip, kad apdorojant gautus duomenis būtų galima įvertinti 

respondentų demografines, socialines, verslo veiklos ir paramos val-

dymo charakteristikas. Visos šios savybės svarbios apibrėžiant jaunųjų 
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ūkininkų elgseną, priimant sprendimus dėl ūkininkavimo perspektyvumo 

ir tvarumo, taip pat padedant įvertinti viešosios politikos intervencijų po-

veikį ir jų tikslingumą ateityje. Be to, atsakymų į klausimus galimybės 

buvo parengtos taip, kad būtų galima įvertinti maisto sistemos  tvarumo 

koncepcijos aspektus. 

3. Siekiant kiekybiškai išanalizuoti keturių veiksnių (bendrojo apsėto ploto, 

pasėlių įvairovės, derlingumo ir maisto nuostolių rodiklio) poveikį van-

dens ištekliams, susijusiems su maisto nuostoliais žemės ūkio ir maisto 

produktų grandinėje, tyrimo metu pritaikyta indeksinio išskaidymo ana-

lizė. Logaritminis vidurkis buvo pritaikytas kaip indekso išskaidymo į-

rankis. Pasėlių įvairovė matuota taikant Herfindahlio ir Hirschmano in-

deksą. Pasėlių įvairovės matavimo svarbą lėmė tai, kad jis turi įtakos 

pasėlių struktūros koregavimo terminui ir atspindi pasėlių įvairovės 

tikslų, kuriais grindžiama tvaraus žemės ūkio koncepcija, įgyvendinimą.  
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3 
Empirinis maisto sistemos  

tvarumo tyrimas 

Trečiajame skyriuje atskleistas ir pateiktas tiekimo grandinių gyvybingumo, lyčių 

lygybės ir kartų kaitos bei maisto praradimų ir vandens pėdsako poveikis tvario-

sios maisto sistemos plėtrai Lietuvoje. Šios maisto sistemos sisteminei analizei 

taikoma mišrioji metodologija, jungianti apklausas, statistinę analizę, ekspertinius 

vertinimus, daugiakriterius metodus pagal sukonstruotą metodologiją, leisiančią 

sistemiškai įvertinti tvarumo dimensijų poveikį tvariosios maisto sistemos plėtrai. 

Maisto tiekimo grandinių gyvybingumo įtakai vertinti taikomi ekspertų apklausa, 

sutvarkytasis svertinis vidurkis, laipsniškai sutvarkytasis svertinis vidurkis ir 

Monte Karlo simuliacija. Kartų kaitos ir lyčių lygybės įtaka vertinta, pasitelkiant 

struktūruotą apklausą, koreliacinės analizę, T-testą, Kruskalio ir Walliso testą, Chi 

kvadrato testą. Maisto praradimų ir vandens pėdsako įtaka vertinta, taikant in-

dekso išskaidymo analizės, logaritminio vidurkio metodus, normalizuotą Her-

findahlio ir Hirschmano indeksą. 

Skyriaus tematika paskelbtos 2 autoriaus publikacijos (Balezentis et al., 

2023a; Ribasauskiene et al., 2024a). 
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3.1. Maisto tiekimo grandinių gyvybingumo poveikio 
maisto sistemos tvarumui vertinimas  

Metodas buvo išbandytas įvertinus COVID-19 ir Ukrainos karo sukeltą poveikį 

Lietuvos žemės ūkio ir maisto produktų tiekimo grandinių gyvybingumui. 

Tyrimo rezultatai rodo, kad didžiausią neigiamą poveikį žemės ūkio ir maisto 

produktų tiekimo grandinės gyvybingumui krizių akivaizdoje turėjo energijos su-

vartojimas. 2020–2022 m. laikotarpiui būdingas energijos kainų ir gamybos 

sąnaudų augimas (3.1 pav.). Atsinaujinančiosios energijos dalis turėjo tendenciją 

didėti, iš dalies kompensuodama energijos kainų šuolį. Tyrimas atskleidė, kad pel-

ningumas Lietuvos žemės ūkio maisto sektoriuje buvo pagrindinė problema tiek 

gamintojams, tiek perdirbėjams. Šio tyrimo rezultatai, kaip ir ankstesnių tyrimų 

rezultatai, parodė, kad  analizuojamųjų krizių poveikis buvo netolygus skirtingos 

specializacijos, valdymo intensyvumo, ūkio dydžio, pardavimo kanalų ir gami-

namų produktų savybių ūkiams. 

 

 
*Neigiamo poveikio kriterijai. 

3.1 pav. Atskirų gyvybingumo kriterijų poveikis, esant konkrečioms krizinėms 

situacijoms Lietuvoje (ekspertų vertinimas) 

Fig. 3.1. Impact of individual viability criteria in specific crises in Lithuania  

(expert assessment) 
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Tyrimo rezultatai taip pat parodė ir augančias produkcijos apimtis. Aki-

vaizdu, kad tai gali būti netiesioginė tiekimo grandinės sutrikimų pasekmė ir ro-

dyti, kad gamybos veikla išliko nenutrūkusi. Kita vertus, Austrijos ūkininkų patirtį 

atskleidžiantys mokslininkai nustatė, kad COVID-19 pandemija turėjo ne tik nei-

giamą, bet ir teigiamą poveikį gamybai, skatindama inovacijas, pvz., žemės ūkio 

produkcijos perdirbimo ir veiklos procesų automatizavimo mastų didinimą. Tuo 

tarpu Norvegijos mokslininkai nurodė, kad 60 proc. apklaustųjų ūkininkų pažy-

mėjo, jog pandemija jų ūkiams neturėjo jokio neigiamo poveikio arba turėjo mažai 

įtakos, ir nė vienas iš jų nepatyrė didelio neigiamo poveikio. Ir atvirkščiai, 80 proc. 

respondentų nurodė teigiamą poveikį, susijusį su padidėjusia vietoje pagaminto 

maisto paklausa, o 40 proc. nurodė apie intensyvesnį naujų internetinių arba tie-

sioginių rinkodaros priemonių naudojimą. 

Taikant simuliaciją, ekspertiniai įverčiai buvo agreguoti ir gautas agreguotų 

reikšmių tikimybinis pasiskirstymas. Jis leidžia įvertinti galimą konkrečių krizių 

poveikį tiekimo grandinių (etapų) gyvybingumui, atsižvelgiant į visus kriterijus. 

Gauti rezultatai parodė, kad COVID-19 pandemijos neigiamas poveikis žemės ū-

kio maisto tiekimo grandinės gamybos ir perdirbimo etapams (S1 ir S3) Lietuvoje 

buvo didesnis, palyginti su karinio konflikto Ukrainoje padariniais. Vertinant CO-

VID-19 pandemijos padarinius, tyrimo rezultatai rodė kiekybiškai panašius gali-

mus tiekimo grandinės gyvybingumo nuostolius pirminės gamybos ir perdirbimo 

etapuose. Taigi pandemijos sukelta krizinė situacija galėjo turėti panašaus masto 

neigiamų padarinių tiek ūkininkams, tiek perdirbimo įmonėms . 

Suvestinių balų paskirstymo statistikos rezultatai atskleidė, kad karinio konf-

likto Ukrainoje padariniai neturėjo bendrojo neigiamo poveikio perdirbimo sek-

toriui (S4). Visgi rezultatai parodė, kad dėl karo Ukrainoje smarkiai išaugus ener-

gijos sąnaudoms, trąšų ir pašarų kainoms, gerokai sumažėjo ūkių pelningumas. 

Šiuo atveju tai labiausiai paveikė pirminę gamybą (S2) (3.2 pav.). 

 

3.2 pav. Krizinių situacijų poveikio tiekimo grandinės gyvybingumui bendrųjų balų 

empirinis pasiskirstymas 

Fig. 3.2. Empirical distribution of the impact of crises on the viability  

of the supply chain 
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Tyrimo metu taip pat buvo siekiama nustatyti tinkamiausias strategijas, kaip 

užtikrinti žemės ūkio maisto produktų tiekimo grandinės gyvybingumą krizių at-

veju (3.3 pav.).  

 

3.3 pav. Ekspertų pateikti vidutiniai balai, atspindintys bendradarbiavimo, 

diversifikavimo, inovacijų diegimo, žinių atnaujinimo strategijų poveikį žemės ūkio 

sektoriaus tiekimo grandinių gyvybingumo rodiklių pokyčiams (skalėje nuo –5 iki 5), 

remiantis ekspertų apklausa 

Fig. 3.3. Average scores provided by experts, reflecting the impact of cooperation, 

diversification, innovation, and knowledge renewal strategies on changes in the viability 

indicators of supply chains in the agricultural sector (on a scale from –5 to 5),  

based on an expert survey 

Ekspertų atliktas galimų COVID-19 pandemijos švelninimo strategijų povei-

kio žemės ūkio sektoriui vertinimas parodė, kad inovacijų strategijos gali turėti 

įtakos įvairiausiems rodikliams, pagal kuriuos nustatomas žemės ūkio tiekimo 

grandinių gyvybingumas. Todėl su inovacijų strategija susijusios priemonės yra 

svarbiausios, kai siūlomos veiksmingos priemonės nepageidaujamiems ardomųjų 

įvykių padariniams šalinti. Nors, taikant inovacijų strategiją, didėja energijos su-

vartojimas, dėl šios strategijos priemonių padidėja naudojamos atsinaujinančio-

sios energijos dalis. Todėl reikia įvertinti daugialypį poveikį, kuriuo siekiama 

skirtingų tvarumo ir gyvybingumo tikslų krypčių. 

Bendradarbiavimo strategija gali turėti pakankamai intensyvų teigiamą po-

veikį žemės ūkio sektoriaus atsparumo lygiui ir padėti užtikrinti jo tvarumą, ma-

žinant maisto nuostolius. Įvairinimo strategija gali turėti teigiamą poveikį žemės 
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ūkio sektoriaus atsparumo augimui, tačiau ji taip pat gali turėti neigiamą poveikį 

žemės ūkio sektoriaus tvarumui, nes didina energijos suvartojimą ir mažina gali-

mybes naudotis darbo ištekliais. 

Mažiausias teigiamas poveikis žemės ūkio sektoriaus gyvybingumo užtikri-

nimui, pasak ekspertų, gali būti dėl žinių kūrimo strategijos taikymo. Tokį žemą 

žinių atnaujinimo strategijos vertinimą gali lemti jos įgyvendinimo sudėtingumas, 

kuriam įtakos turi darbo išteklių specifika Lietuvoje, kur žemės ūkio sektoriui ak-

tualioje darbo rinkoje jaučiamas aukštos kvalifikacijos specialistų trūkumas. 

3.2. Kartų kaitos ir lyčių lygybės poveikio maisto 
sistemos tvarumui vertinimas 

Disertaciniame darbe nagrinėjamas finansinės paramos jauniesiems ūkininkams 

iniciatyvos pagal bendrąją žemės ūkio politiką (BŽŪP) poveikis maisto sistemos 

tvarumui. Lietuvos jaunųjų ūkininkų ketinimai ir priimami sprendimai analizuo-

jami pagal tvarumo koncepciją, kuri apima tris aspektus: ekonominį, socialinį ir 

aplinkosaugos. Aptariamas ES paramos jauniesiems ūkininkams loginis pagrin-

das. Empirinė analizė remiasi anketine apklausa. Apklausoje daryta prielaida, kad 

jaunasis ūkininkas yra asmuo, užsiimantis ūkininkavimo veikla, jaunesnis nei 

40 metų (kaip tai apibrėžta 2014–2020 metų Lietuvos kaimo plėtros plane nu-

matytos paramos teikimo reikalavimuose). Apklausoje dalyvavo 478 jaunieji 

ūkininkai. 473 anketos buvo priimtos kaip tinkamos tyrimui. Tyrimo re-

prezentatyvumas užtikrintas su 95 proc. tikimybe. 80 proc. apklausoje dalyva-

vusių jaunųjų ūkininkų nuolat gyvena kaime, 59 proc. respondentų turi aukštąjį 

universitetinį išsilavinimą, 52 proc. respondentų – jaunieji ūkininkai, kurie spe-

cializuojasi augalininkystėje, 13 proc. – gyvulininkystėje ir 35 proc. sudarė mišri-

ojo ūkininkavimo ūkiai. Vidutinis apklaustų jaunųjų ūkininkų ūkio dydis – 

76,5 ha. 

Analizuojant tiesioginių išmokų jauniesiems ūkininkams naudą, nustatyta, 

kad ši paramos schema labiausiai prisideda prie pajamų lygio, skatina investicijas 

į ekonominę plėtrą, aktyvina papildomą ūkininkavimo veiklą. 

Įvertinus analizuotos paramos schemos naudą, susijusią su ūkio dydžiu, nus-

tatyta, kad 6 iš 7 jauniesiems ūkininkams skirtų paramos veiksmų yra naudingesni 

mažiems ūkiams, t. y. jaunųjų ūkininkų gaunamos tiesioginės išmokos labiau pa-

deda užtikrinti smulkių ūkių pajamų lygį, palyginti su dideliais (sukuriant papil-

domus pajamų šaltinius), padeda rasti naujų rinkų gamybai, skatina papildomus 

ūkininkavimo būdus (sudarant daugiau galimybių įvairinti ūkinę veiklą), lemia 

sprendimus tęsti ūkininkavimą ir likti kaime, skatina ūkininkavimo subjektų 

plėtrą. Apklausa parodė, kad apklausti jaunieji ūkininkai mano, jog tiesioginės 

išmokos jauniesiems ūkininkams nėra svarbios kuriant naujas darbo vietas, ypač 
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mažuose ūkiuose (3.1 lentelė). Šiuos rezultatus galima paaiškinti masto ekonomi-

jos poveikiu, kai tolesnė ūkių plėtra tampa ekonomiškai nepagrįsta. 

3.1 lentelė. Ryšys tarp respondentų ūkio dydžio (ha) ir suvokiamo tiesioginių išmokų 

jauniesiems ūkininkams poveikio* 

Table 3.1. Relationship between the size of the respondents’ farm (ha) and the perceived 

impact of direct payments to young farmers 

Kintamieji 
Koreliacijos 

koeficientas 
p – 

reikšmė 
Vidurkis 

Standartinis 

nuokrypis 

Pajamų lygio užtikrinimas –0,17 0,000 4,31 0,053 

Naujų rinkų paieška –0,12 0,007 2,91 0,058 

Ūkininkavimo veiklos įvairini-

mas  
–0,15 0,001 

3,32 0,061 

Sprendimas tęsti ūkininkavimą –0,18 0,000 3,81 0,059 

Įsikūrimas kaimo vietovėje –0,09 0,044 3,47 0,064 

Investavimas –0,10 0,029 3,91 0,059 

Naujų darbo vietų kūrimas 0,01 0,881 3,11 0,063 

* Didesnės kintamųjų vertės rodo didesnį indėlį į lentelės eilutėse išvardytus efektus; paryškinti 

langeliai rodo koreliacijos koeficientus, reikšmingai besiskiriančius nuo nulio (p < 0,05). 

Kadangi pradedančiųjų žemės ūkio subjektų mažesniems ūkiams trūksta pa-

jamų, papildomos finansinės pajamos yra labai svarbios, užtikrinant žemės ūkio 

veiklos tęstinumą. Tyrimo rezultatai rodo, kad mažesni ūkiai nesugeba užtikrinti 

ūkio plėtros savo lėšomis ar prisidėti prie kartų kaitos. 

Tiesioginės išmokos mišrųjį ūkį plėtojantiems jauniesiems ūkininkams yra 

svarbesnės nei kitų specializacijų jauniesiems ūkininkams, priimant sprendimą 

likti kaime, gyvulininkystės ir mišriosios specializacijos ūkiams – investuoti į ū-

kio plėtrą. Tokie rezultatai rodo, kad tiesioginių išmokų jauniesiems ūkininkams 

schema padeda užtikrinti ūkininkavimo įvairinimą.  

Kartų kaitos žemės ūkyje galimybes taip pat sukuria investicinė parama jau-

niesiems ūkininkams, kad jie galėtų steigti ir plėtoti savo ūkius. Jaunieji ūkininkai, 

turintys aukštąjį išsilavinimą ir daugiau žemės ūkio paskirties žemės, yra labiau 

linkę kreiptis dėl paramos investicijoms, skirtos žemės ūkio subjektų steigimui ir 

plėtrai. Tai rodo švietimo svarbą, priimant sprendimus pradėti ir tęsti ūkininka-

vimą. Apklausa atskleidė, kad jaunieji ūkininkai, ketinantys užsiimti gyvulinin-

kyste, yra labiau linkę kreiptis paramos įsikūrimui (3.2 lentelė). 
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3.2 lentelė. Jaunųjų ūkininkų dalyvavimo investicinės paramos priemonėse vertinimas* 

Table 3.2. Assessment of the participation of young farmers in investment support 

measures 

Kintamieji Dalyvaujantieji Nedalyvaujantieji Reikšmė 

Kūrimas 

Vidutinis žemės ūkio 

naudmenų plotas, ha 
101,8 57,0 p < 0,0001 

Kaimo vietovėse gyve-

nančiųjų ūkininkų dalis, 

% 

79,1 80,5 p = 0,7084 

Aukštąjį išsilavinimą tu-

rinčiųjų ūkininkų dalis, % 
67,0 53,6 p = 0,002911 

Pasiskirstymas pagal ūkio 

tipą, % 

augalininkystės – 

37,2 

gyvulininkystės – 

62,3 

mišrusis – 46,1 

augalininkystės – 

62,8 

gyvulininkystės – 

37,7 

mišrusis – 53,9 

p = 0,001407 

Vystymas 

Vidutinis žemės ūkio 

naudmenų plotas, ha 
110,6 57,3 p < 0,0001 

Kaimo vietovėse gyve-

nančiųjų ūkininkų dalis, 

% 

77,8 81,1 p = 0,3919 

Aukštąjį išsilavinimą tu-

rinčiųjų ūkininkų dalis % 
69,0 54,0 p = 0,001084 

Pasiskirstymas pagal ūkio 

tipą, % 

augalininkystės – 

54,4 

gyvulininkystės – 

12,3 

mišrusis – 33,3 

augalininkystės – 

51,0 

gyvulininkystės – 

13,2 

mišrusis – 35,8 

p = 0,7773 

 

* Paryškinti langeliai rodo reikšmingus skirtumus tarp dalyvaujančiųjų ir nedalyvaujančiųjų 

ūkininkų grupių (p < 0,05); T-testas taikomas ŽŪN vidurkiui, daliai kaimo vietovėse 

gyvenančiųjų ūkininkų ir daliai aukštąjį išsilavinimą turinčiųjų ūkininkų; Chi kvadrato testas 

taikomas ūkių tipams; pasiskirstymas pagal ūkio tipą rodo dalį tam tikro ūkininkavimo tipo ūkių, 

patenkančių į dalyvaujančiųjų arba nedalyvaujančiųjų grupę. 
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Be to, nors visos politikos priemonės, ypač susijusios su žemės ūkiu, kurias 

Europos Sąjunga įgyvendina nuo 2013 m., yra nukreiptos į prisitaikymą prie kli-

mato kaitos (EAA, 2019 m.), tyrimas parodė, kad jaunieji ūkininkai, kurie laikomi 

labiau išsilavinusiais, linkusiais į inovacijas, versliais ir labiau tausojančiais ap-

linką, paprastai rodo pasyvumą ir mažą susidomėjimą gauti konsultacijas ir inves-

ticinę paramą prisitaikymui prie klimato kaitos. Tai kelia pavojų bendrajam Eu-

ropos Sąjungos BŽŪP priemonių įgyvendinimui, nes paprastai laikoma, kad 

jaunieji ūkininkai yra aplinkosaugos principų taikymo priešakyje (Mills et al., 

2017; Damianos et al., 2018). Pasiektas ir pageidautinas tiesioginių išmokų po-

veikis vertinamas 3.3 ir 3.4 lentelėse. 

3.3 lentelė. Pasiektas tiesioginių išmokų poveikis Lietuvos jauniesiems ūkininkams* 

Table 3.3. Achieved impact of direct payments on young farmers in Lithuania  

Kintamieji Vyrai Moterys 

Pajamų lygio užtikrinimas 4,32 4,27 

Naujų rinkų paieška 2,9 2,94 

Ūkininkavimo veiklos įvairinimas  3,32 3,3 

Sprendimas tęsti ūkininkavimą 3,8 3,84 

Įsikūrimas kaimo vietovėje 3,48 3,42 

Investavimas 3,87 4,08 

Naujų darbo vietų kūrimas 3,09 3,19 

* Taikoma penkių taškų Likerto skalė, palyginimui taikomas T-testas. 

Tyrimas atskleidė, kad tiek vyrai, tiek moterys jaunieji ūkininkai tiesioginių 

išmokų poveikiui teikia vienodą svarbą. Mažiausia p reikšmė (0,13) stebima prii-

mant sprendimą investuoti. Rezultatai rodo, kad jaunosios ūkininkės tiesiogines 

išmokas laiko svarbesniu investavimo į žemės ūkio veiklą veiksniu (vidutinis ba-

las yra 4,08), palyginti su jaunaisiais ūkininkais vyrais (3,87). Nors šis skirtumas 

nėra reikšmingas (vertinant priimtiną reikšmingumo lygį), atrodo, kad jaunosios 

ūkininkės yra labiau linkusios investuoti į ūkininkavimo veiklą, jei skiriama pa-

rama. Tai gali reikšti, kad Lietuvoje trūksta pradinio kapitalo jaunosioms ūkinin-

kėms. 

Tai sumažina jaunų moterų galimybes įsigyti žemės ir pradėti žemės ūkio 

verslą. Dėl to mažėja maisto tiekimo grandinės atsparumas, nes moterys, valdy-

damos žemės ūkio veiklai kylančias rizikas, labiau linkusios įvairinti žemės ūkio 

veiklą, keisti ekonominės veiklos kryptį, diegti socialines inovacijas.   
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3.4 lentelė. Pageidautinas paramos išmokų jauniesiems ūkininkams poveikis Lietuvoje* 

Table 3.4. The desired impact of support payment on young farmers in Lithuania 

Kintamieji Vyrai Moterys Iš viso 

Augalininkystės produkcijos gamyba  
295 63 358 

77 % 72 % 76 % 

Gyvulininkystės produkcijos gamyba  
138 26 164 

36 % 30 % 35 % 

Produkcijos perdirbimas 
125 30 155 

32 % 34 % 33 % 

Žemės ūkiui alternatyvių veiklų vystymas  
24 10 34 

6 % 11 % 7 % 

Prisitaikymas prie klimato kaitos   
43 9 52 

11 % 10 % 11 % 

Kokybės užtikrinimo sistemų diegimas 
6 4 10 

2 % 5 % 2 % 

* Skirtumai testuojami, taikant Chi kvadrato testą.  

Be numanomo tiesioginių išmokų poveikio jauniesiems ūkininkams, respon-

dentų taip pat buvo klausiama apie pageidaujamą paramos išmokų poveikį. Nėra 

reikšmingų skirtumų tarp vyrų ir moterų jaunųjų ūkininkų preferencijų, tačiau mo-

terų ūkininkių, norinčių plėsti gyvulininkystės produkciją, dalis yra 6 proc. ma-

žesnė nei vyrų ūkininkų. Jaunosios ūkininkės moterys taip pat yra labiau linkusios 

pereiti prie alternatyvios žemės ūkio veiklos nei vyrai ūkininkai (11 proc. prieš 

6 proc.). Be to, moterys ūkininkės mažiau domisi augalininkystės plėtra. Apibend-

rintai galima teigti, kad jaunosios ūkininkės yra labiau suinteresuotos plėsti savo 

veiklą alternatyviose žemės ūkiui veiklose, palyginti su ūkininkais vyrais. 

3.3. Maisto praradimų ir vandens pėdsako poveikio 
maisto sistemos tvarumui vertinimas  

Pritaikius vandens pėdsako vertinamąjį kriterijų, išplečiama vandens išteklių ver-

tinimo apimtis, pritaikant mėlynojo, žaliojo ir pilkojo vandens pėdsakus, 

susijusius su maisto praradimais maisto sistemoje. Empirinio tyrimo metu 

nagrinėtas maisto praradimų poveikis aplinkai augalininkystės sektoriuje, kuris 

vyrauja Lietuvos žemės ūkyje. Buvo naudojami Lietuvos statistikos departamento 
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2003–2021 m. laikotarpio duomenys. Išskirtas 31 žemės ūkio augalas pagal FAO-

STAT taikomus produktų, kuriems nustatytas vandens pėdsakas, kodus: javai 

(kviečiai, miežiai, kukurūzai, rugiai, avižos, grikiai, kvietrugiai, javų mišiniai, 

pupelės, žirniai, vikiai, lubinai, ankštiniai, rapsai); daržovės (bulvės, kopūstai, 

pomidorai, žiediniai kopūstai, moliūgai, agurkai, svogūnai, česnakai, morkos, bu-

rokėliai); vaisiai ir uogos (obuoliai, kriaušės, vyšnios, slyvos, braškės, avietės ir 

kitos uogos, serbentai). Vandens pėdsakas vienai tonai augalininkystės produkci-

jos (kub. m/t) (1996–2005 m.) panaudotas remiantis „Vandens pėdsako tinklo“ 

(angl. Water footprint network) kaupiamais duomenimis. 

Tyrimo rezultatai rodo, kad vandens pėdsakas, susijęs su maisto praradimais 

tiekimo grandinėje, padidėjo nuo 100,5 mln. kub. m iki 131,2 mln. kub. m. Per 

2003–2021 m. laikotarpį vandens pėdsakas padidėjo 30,6 proc., ir tai atitinka vi-

dutinį metinį 2,6 proc. augimą. Bendrasis pasėliais apsėtas žemės ūkio naudmenų 

plotas ir derlius tampa svarbiausiais veiksniais, lemiančiais vandens pėdsako pa-

didėjimą. Šį poveikį iš dalies kompensavo pasėlių struktūros pokyčiai ir sumažė-

jęs maisto praradimų kiekis. 

Normalizuotasis Herfindahlio ir Hirschmano indeksas (HHI) buvo taikytas 

pasėlių mišinio pokyčiams užfiksuoti, kai pradinė vertė normalizuota iki 100 

(3.4 pav.).  

 

3.4 pav. Maisto praradimų, normalizuotojo Herfindahlio ir Hirschmano indekso (HHI) ir 

vandens pėdsakų (VP) dinamika Lietuvos augalininkystėje 2003–2021 m.  

(2003 m. = 100) 

Fig. 3.4. Dynamics of food loss, normalized Herfindahl-Hirschman Index (HHI), and 

water footprint (WF) in Lithuanian crop production in 2003–2021 (2003 = 100) 
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2003–2008 m. HHI nepasikeitė, o 2008–2014 m. turėjo tendenciją nuolat di-

dėti. Naujausias 2014–2021 m. laikotarpis pasižymėjo didėjančiais svyravimais, 

ryški bendra HHI didėjimo tendencija. Didžiąją aptariamojo laikotarpio dalį vy-

ravusi augimo tendencija rodo, kad Lietuvoje pasėlių įvairovė mažėjo. Galima 

daryti prielaidas, kad tai susiję su BŽŪP paramos priemonėmis, kurios vis labiau 

siejamos su naudojama žemės ūkio paskirties žeme. Tyrimo rezultatai atskleidžia, 

kad ūkininkai buvo linkę rinktis pelningiausias kultūras, o šie sprendimai lėmė 

pasėlių įvairovės sumažėjimą, susijusį su tvariosios maisto sistemos aplinkosau-

gos aspektu. 

Bendrasis žaliojo vandens pėdsako pokyčių išskaidymas pateiktas 3.5 pav. 

Augantis pasėlių plotas ir derlius išliko teigiamais veiksniais, prisidedančiais prie 

žaliojo vandens pėdsako augimo, susijusio su maisto praradimu pirminėje gamy-

boje. Nepalankių klimato sąlygų metais derliaus efektas buvo neigiamas, tačiau 

šie reiškiniai išliko gana atsitiktiniai. Pastebima, kad pasėlių plotas vaidina vis 

didesnį teigiamą vaidmenį, nes nuolat didėjo apsėti plotai.  

 
3.5 pav. Bendrasis maisto praradimų žaliojo vandens pėdsako pokyčių išskaidymas 

2004–2021 m., palyginti su 2003 m. 

Fig. 3.5. Overall breakdown of changes in the green water footprint of food loss between 

2004 and 2021 compared to 2003 

Poveikis pasėlių struktūrai tebebuvo neigiamas, tačiau jis atitiko U formos 

tendenciją, nes didžiausias suminis poveikis buvo pastebėtas 2014–2015 m., o 

mažesnis poveikis pastebimas nagrinėjamojo laikotarpio pradžioje ir pabaigoje. 

Nuostolių lygis taip pat atitiko U formos tendenciją, kuri labiausiai prisidėjo prie 

žaliojo vandens pėdsako mažėjimo maždaug 2012–2013 m. ir mažesnio poveikio 
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iki šio momento ir vėliau. Augantis pasėlių plotas lemtų, kad žaliojo vandens 

pėdsakas būtų išaugęs apie 49 mln. kub. m. Dėl padidėjusio derliaus žaliojo van-

dens pėdsakas padidėjo 7 mln. kub. m. Pasėlių struktūros koregavimas ir nuostolių 

lygio mažėjimas lemtų ženklų žaliojo vandens pėdsako sumažėjimą, atitinkamai 

8 mln. kub. m. ir 19 mln. kub. m.  

Bendrasis mėlynojo vandens pėdsako pokyčių, susijusių su maisto nuostoliais 

pirminėje gamyboje Lietuvoje, išskaidymas pateiktas 3.6 pav. Mėlynojo vandens 

pėdsakas didžiąją nagrinėjamojo laikotarpio dalį turėjo tendenciją mažėti, paly-

ginti su pradiniu 2003 m. lygiu. Didėjantis derlius prisidėjo prie didėjančio mėly-

nojo vandens pėdsako. Tačiau derliaus poveikis nagrinėjamuoju laikotarpiu turėjo 

skirtingą poveikį, nes pasėlių auginimui reikalingus  mėlynojo vandens išteklius 

gali labai paveikti nepalankios klimato sąlygos (pvz., sausros).  

 

 

3.6 pav. Bendrasis maisto praradimų mėlynojo vandens pėdsako pokyčių išskaidymas 

2004–2021 m., palyginti su 2003 m. 

Fig. 3.6. Overall breakdown of changes in the blue water footprint of food loss between 

2004 and 2021 compared to 2003 

Apibendrinus matyti, kad 2003–2021 m. laikotarpiu mėlynojo vandens 

pėdsakas, susijęs su maisto praradimu, sumažėjo 0,09 mln. kub. m. Šį sumažėjimą 

lėmė pasėlių struktūros koregavimas ir nuostolių lygio sumažėjimas. 

Bendrasis pilkojo vandens pėdsako pokyčių, susijusių su maisto praradimais 

Lietuvoje, išskaidymas pateiktas 3.7 pav. 
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3.7 pav. Bendrasis maisto praradimų pilkojo vandens pėdsako pokyčių išskaidymas 

2004–2021 m., palyginti su 2003 m. 

Fig. 3.7. Overall breakdown of changes in the grey water footprint of food loss between 

2004 and 2021 compared to 2003 

Galima įžvelgti bendrąją tendenciją, kad pilkojo vandens pėdsakas, susijęs su 

maisto praradimais, 2005–2021 m. turėjo tendenciją didėti, tačiau teigiamas vertes 

jis pasiekė tik per paskutinę laikotarpio dalį (2015–2016 m. ir 2019–2021 m.). 

Pasėlių ploto poveikis išliko teigiamas per visą nagrinėjamąjį laikotarpį, nes dėl 

didėjančio apsėto ploto padidėjo vandens paklausa, susijusi su agrocheminių me-

džiagų ištirpimu. 

3.4. Trečiojo skyriaus išvados 

1. Tyrimo rezultatai atskleidė, kad didžiausią neigiamą poveikį tiekimo 

grandinės gyvybingumui krizių akivaizdoje turi energijos suvartoji-

mas. 2020–2022 m. laikotarpiui būdingas energijos kainų ir kartu ga-

mybos sąnaudų augimas. Dėl to mažėjantis pelningumas buvo kaip 

pagrindinė problema visiems tiekimo grandinės dalyviams. Tyrimo re-

zultatai parodė, kad  krizinių situacijų poveikis gali būti netolygus 

skirtingos specializacijos, valdymo intensyvumo, ūkio dydžio, parda-

vimo kanalų ir gaminamų produktų savybių tiekimo grandinės daly-

viams. Kita vertus, tyrimo rezultatai taip pat parodė ir augančias pro-

dukcijos apimtis, ir tai rodo, kad tiekimo grandinės išliko 
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nenutrūkstamos. Tai byloja apie jų gyvybingumą, o kartu ir teigiamą 

poveikį maisto sistemos tvarumui. 

2. Ekspertų įvertintas atsparumo, tvarumo ir judrumo užtikrinimo strate-

gijų poveikis žemės ūkio sektoriaus tiekimo grandinių gyvybingumo 

rodiklių pokyčiams parodė, kad inovacijų strategijos gali turėti įtakos 

įvairiausiems rodikliams, pagal kuriuos nustatomas žemės ūkio tie-

kimo grandinių gyvybingumas. Todėl su inovacijų strategija susijusios 

priemonės yra svarbiausios, kai siūlomos veiksmingos priemonės tie-

kimo grandinių gyvybingumui užtikrinti. Be to, atskirų atsparumo, 

tvarumo ir judrumo strategijų (bendradarbiavimo, įvairinimo, inova-

cijų, žinių atnaujinimo) taikymas gali turėti skirtingą poveikį atski-

riems gyvybingumo rodikliams ir bendrajam konkrečių žemės ūkio 

sektoriaus subsektorių gyvybingumui. Todėl, rengiant politikos prie-

mones, kuriomis būtų švelninami tiek neigiami COVID-19 padariniai, 

tiek galimi neigiami kitų galimų krizių padariniai, tikslinga jas vis la-

biau grįsti sektoriniu požiūriu, t. y. rengti atskiras paramos schemas ir 

paketus konkretiems žemės ūkio sektoriaus subsektoriams, įvertinant 

esamą jų gyvybingumą.  

3. Tyrimo metu nustatyta, kad kartų kaita Lietuvos maisto sistemoje nėra 

pakankama, o finansinė parama jaunųjų ūkininkų įsikūrimui yra svarbi 

priimant sprendimą pradėti ūkininkauti ir tęsti ūkininkavimą, taip pa-

dedant užtikrinti socialinį lygiateisiškumą maisto sistemoje, o kartu ir 

jos tvarumą.  

4. Tyrimo rezultatai taip pat atskleidė, kad išmokos jauniesiems ūkinin-

kams, nepriklausomai nuo ūkio dydžio ar ūkininkavimo tipo, prisideda 

prie ūkininkavimo veiklos įvairinimo, mažina jautrumą kintantiems 

vartotojų poreikiams ir rinkų netikrumui, taip sudarant sąlygas maisto 

sistemai tapti lankstesnei ir labiau prisitaikančiai. Investicijos, numa-

tytos jaunųjų ūkininkų finansinės paramos iniciatyvoje, kuriomis sie-

kiama padidinti ūkininkų gebėjimus perdirbti savo žemės ūkio pro-

dukciją, kad būtų sukurti didesnės pridėtinės vertės produktai, atitinka 

BŽŪP 2021–2027 m. tikslą – sutrumpinti žemės ūkio produktų tie-

kimo grandines, ir taip didina maisto sistemos tvarumą. 

5. Nustatytas ypatingas konsultacijų dėl verslo plano rengimo poreikis 

rodo, kad jaunieji ūkininkai yra labiau orientuoti į gamybą, jiems 

trūksta verslavimui reikalingų žinių, ir tai gali būti laikoma grėsme  

tvariosios maisto sistemos plėtrai. Tyrimo rezultatai rodo, kad ūkio 

dydis vaidina svarbų vaidmenį, formuojant konkrečių konsultavimo 
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paslaugų paklausą. Tai rodo konsultavimo modelių poreikį, pagal ku-

riuos ekonominiai ir aplinkos aspektai negali būti vienodai aprėpiami 

ir mažiems, ir dideliems jaunųjų ūkininkų valdomiems ūkiams, tei-

kiant vienodą paramą. 

6. Tyrimo metu nustatyta, kad tiesioginės išmokos pagal paramos jaunie-

siems ūkininkams finansinį mechanizmą daro daug didesnį poveikį 

smulkiesiems ūkininkams. Todėl galima teigti, kad ši finansinės para-

mos forma panaši į socialinės paramos priemonę, kuri sudaro prielai-

das teigiamai paveikti  socialinį maisto sistemos tvarumo aspektą. Sie-

kiant padidinti šios finansinės intervencijos veiksmingumą, teikiant 

viešąją paramą, daugiau dėmesio turėtų būti skiriama smulkiesiems ir 

vidutiniams ūkiams. 

7. Tyrimo rezultatai atskleidė, kad lyčių lygybė Lietuvos žemės ūkyje 

yra gana patenkinamo lygio ir atitinka aukštą bendrąją Lietuvos padėtį 

lyčių lygybės indekse (EIGE, 2020), nors ir yra nustatyti tam tikri as-

pektai, siekiant pagerinti padėtį.   

8. Tyrimo rezultatai parodė, kad aktyvesnis moterų dalyvavimas žemės 

ūkyje galėtų lemti didesnį socialinį maisto sistemos tvarumą, nes pap-

rastai daugiau moterų nei vyrų turi aukštąjį išsilavinimą. Tačiau šio 

potencialo panaudojimą vis dar riboja tai, kad žemės ūkis laikomas 

vyrų verslu, o žemės ūkio paskirties žemės savininkai nori perduoti 

ūkininkavimo tęstinumą vyriškos lyties palikuoniams. Šis požiūris la-

bai sumažina jaunų moterų galimybes pradėti žemės ūkio verslą, nes 

kiti būdai įsigyti žemės ES valstybėse narėse yra pakankamai sudė-

tingi. 

9. Tyrimo rezultatai atskleidė, kad didesnis moterų dalyvavimas svarbus 

dar ir dėl to, kad jos labiau linkusios į daugiafunkcę žemės ūkio plėtrą 

ir yra linkusios keisti žemės ūkio veiklos kryptį, imtis socialinių ino-

vacijų. Tai itin svarbu, užtikrinant tvariosios maisto sistemos plėtrą, 

ypač susidarius krizinėms situacijoms.  

10. Atskleistas didesnis moterų, palyginti su vyrais, polinkis į naujoves. 

Jų susidomėjimas plėsti veiklą už tradicinės žemės ūkio srities ribų yra 

labai svarbus, užtikrinant ilgalaikį žemės ūkio sektoriaus tvarumą, nes 

pripažįstama, kad tam būtinas daugiapakopis produktų, veiklos ir fi-

nansinių šaltinių įvairinimas. 

11. Atskleistas didesnis moterų aplinkosauginis sąmoningumas taip pat 

laikomas svarbiu, nes sukuria prielaidas lengviau pritaikyti klimato 
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požiūriu pažangius žemės ūkio veiklos metodus ir gali padėti sušvel-

ninti vieną iš neigiamų BŽŪP įgyvendinimo aspektų – didėjančią dir-

vožemio degradaciją.  

12. Tyrimo rezultatai atskleidė, kad augalininkystės plotų ir gamybos in-

tensyvumo pokyčiai, patirti augalininkystės praradimai lėmė žaliųjų ir 

pilkųjų vandenų pėdsako padidėjimą 2003–2021 m. Kartu didėjo ir 

pasėlių koncentracijos koeficientas, kuris rodo, kad nuo 2008 m. dėl 

ūkininkaujantiems teikiamos tiesioginės pajamų paramos spartėjo au-

galininkystės plėtra Lietuvoje. Tai lėmė biologinės įvairovės mažė-

jimą. Dėl to vis mažiau buvo užtikrinamas maisto sistemos neutralu-

mas aplinkai, t. y. mažėjo jos tvarumas.  

 

Tyrimui galioja šie apribojimai: 

− disertacijoje atliktas tyrimas yra skirtas Lietuvos atvejui. Jo rezultatus ak-

tualu įvertinti tarptautiniame kontekste, kuris apima specifinius ekono-

minius, socialinius ir politinius iššūkius, geografines, klimato ir krašto-

vaizdžio sąlygas, žemės ūkio veiklos struktūrą ir kt. Tai leistų įvertinti 

tiekimo grandinės dalyvių taikomų pasirinkimų ir nacionalinių politikos 

priemonių įtaką, užtikrinant tvariosios maisto sistemos plėtrą.   

− disertacijoje pristatomi tyrimai remiasi pirminiais ir antriniais duo-

menimis. Jų prieinamumas apriboja disertacijos tyrimų aprėptį. Diserta-

cijoje maisto praradimų ir vandens pėdsako įtakos maisto sistemos 

tvarumui vertinimas atliktas, naudojant 2003–2021 m. duomenis. Toks 

laikotarpis pasirinktas siejant jį su ES bendrosios žemės ūkio politikos 

(BŽŪP) įgyvendinimo finansiniais laikotarpiais, kad būtų galima 

vertinti  politinių sprendimų ir valstybės finansinių intervencijų poveikį 

maisto sistemos tvarumui užtikrinti. Paskutinysis ES BŽŪP įgyvendi-

nimo laikotarpis apėmė 2014–2020 m., kurio įgyvendinimo inercinis 

poveikis dar buvo juntamas ir 2021 m. Tolesniuose tyrimuose tikslinga 

nagrinėti duomenis, apimant ES BŽŪP iki 2027 m. įgyvendinimo 

laikotarpį. Be to, galima nagrinėti skirtingas valstybes ar žemės ūkio 

subsektorius. 

... 



 

47 

 
Bendrosios išvados 

1. Atlikta sisteminė literatūros analizė atskleidė, kad maisto sistemos tvarumo 

samprata yra sudėtinga daugialypė konstrukcija. Disertacijoje susisteminti maisto 

sistemos tvarumo koncepcijos operacionalizavimo būdai, kurie skiriasi priklauso-

mai nuo to, ar tiriamas faktinis maisto sistemos tvarumas, ar tvarumo potencialas. 

Sisteminimo rezultatai atskleidė, kad maisto sistemos faktinį tvarumą tinkama 

vertinti remiantis jos ekonominę, socialinę ir aplinkosauginę tvarumo dimensijas 

matuojančiais aspektais. Ekonominę dimensiją tikslinga vertinti, matuojant tie-

kimo grandinių adekvatumą, kai vertinamas maisto tiekimo grandinės gyvybin-

gumas. Socialinę dimensiją tikslinga vertinti socialinio lygiateisiškumo požiūriu, 

vertinant kartų kaitą ir lyčių lygybę. Aplinkosauginę dimensiją tikslinga nagrinėti 

neutralumo aplinkai požiūriu, kai vertinami maisto praradimai ir vandens pėdsa-

kas.  

2. Pasiūlyta nauja maisto sistemos tvarumo vertinimo metodika apima tokius 

maisto sistemos tvarumo vertinimo rodiklius: ekonominės dimensijos vertinimo 

rodiklį – maisto tiekimo grandinių atsparumą ir judrumą; socialinės dimensijos 

vertinimo rodiklį – jaunųjų ūkininkų (lyčių aspektu) elgseną, priimant sprendimus 

dėl ūkininkavimo perspektyvumo ir tvarumo, taip pat padedant įvertinti viešosios 

politikos intervencijų poveikį ir jų tikslingumą ateityje; aplinkosauginės dimensi-
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jos vertinimo rodiklius – žaliąjį, pilkąjį, mėlynąjį vandens pėdsaką ir pasėlių kon-

centracijos koeficientą. Nustatyti rodikliai veikia tvariosios maisto sistemos ma-

tuojamus aspektus tiek tiesiogiai, tiek netiesiogiai ir tiek teigiamai, tiek neigiamai.  

3. Susisteminti faktinio maisto sistemos tvarumo vertinimo metodai priklauso 

nuo nagrinėjamos tvarumo dimensijos ir ją atskleidžiančių aspektų. Maisto siste-

mos faktinį tvarumą tikslinga vertinti per ekonominę ir socialinę tvarumo dimen-

sijas atspindinčių kriterijų augimo tendencijas ir aplinkos dimensiją atspindinčių 

rodiklių mažėjimo tendencijas. Mokslinės literatūros analizė parodė, kad konkre-

čių maisto sistemos tvarumą veikiančių kriterijų poveikio kryptis priklauso nuo 

maisto sistemoje dalyvaujančiųjų subjektų elgsenos ir struktūrinių sąlygų poky-

čių, todėl disertaciniame darbe sukurta ir taikoma mišrioji metodika, jungianti 

apklausas, statistinę analizę, ekspertinius vertinimus ir daugiakriterius metodus. 

Tokia prieiga  leidžia sistemiškai išnagrinėti tvariųjų maisto sistemų plėtros prob-

lematiką ekonominiu, socialiniu, aplinkosauginiu aspektais ir įvairiais valdymo 

lygmenimis. 

4. Lietuvos atvejo pavyzdžiu kompleksiškai įvertintas maisto sistemos tvaru-

mas. Tvariosios maisto sistemos plėtra Lietuvoje, vertinant tiekimo grandinių a-

dekvatumą, socialinį lygiateisiškumą ir neutralumą aplinkai, yra daugiau pakan-

kama nei nepakankama. Nustatyta, kad Lietuvos maisto sistema, siekiant jos 

tvarumo, susiduria su iššūkiais, užtikrinant socialinį lygiateisiškumą (kartų kaitos 

požiūriu) ir neutralumą aplinkai.  
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Rekomendacijos 

1. Vertinant tiekimo grandinės gyvybingumą, pastebėta, kad žemės ūkio sek-

toriuje veikia ir kitų produktų gamyboje specializuoti subjektai. Be to, ir 

nagrinėtuose subsektoriuose gali būti stebimas tam tikras heterogeniškumas. 

Taigi, rekomenduojama toliau tęsti tyrimus, nagrinėjant didesnį ūkio subjektų 

grupių skaičių. Vertinant grandinės gyvybingumą, taip pat rekomenduojama 

padidinti dalyvaujančiųjų ekspertų skaičių ir įvairovę.  

2. Vertinant kartų kaitos problematiką BŽŪP įgyvendinimo kontekste, 

daugiausia dėmesio buvo skiriama jaunųjų ūkininkų grupei. Tai gali apriboti kitų 

amžiaus grupių problemų identifikavimą, todėl į tolesnius tyrimus 

rekomenduojama įtraukti daugiau skirtingo amžiaus ūkininkų grupių  ir padidinti 

tyrimo imtį.  

3. Šis tyrimas naudingas paramos politikos analizei, nes leidžia identifikuoti 

aktualiausius iššūkius, trukdančius užtikrinti maisto sistemos tvarumą. 

Sukonstruotas rodiklių sistemas ir parengtą kiekybinių metodų taikymu paremtą 

metodiką rekomenduojama adaptuoti skirtingiems krizinių situacijų scenarijams 

ir konkretiems sektoriams bei subsektoriams, pateikiant išsamų jų vertinimą. 

Remiantis tyrimų rezultatais, rekomenduojama atlikti iš viešųjų fondų skiriamų 

kompensacijų dydžių korekcijas. Tyrimo metu sukurtą ir pritaikytą metodiką 

rekomenduojama taikyti skirtinguose maisto sistemos valdymo lygmenyse: tiek 

ES šalių narių nacionalinėms vyriausybėms, tiek Europos Komisijai, konstruojant 
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ES bendrosios žemės ūkio politikos įgyvendinimo paramos schemas bei 

priemones ir jų intervencinę logiką pagal kiekvienos ES narės specifinę maisto 

sistemos tvarumo būklę, siekiant ilgalaikių kiekvienos ES narės ir kartu visos ES 

tvariosios raidos tikslų.  
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Summary in English 

Introduction 

Problem formulation  

The food system is usually perceived as a network of actors and activities that interact 

with each other in the ecological, social, political, cultural, and economic environment. 

Activities include the cultivation, processing, distribution, consumption, and disposal of 

food products, from the supply of raw materials to waste and processing (Ericksen, 2008; 

Mooney, 2021). In addition to those directly involved in this activity, food systems also 

include structural conditions (e.g., rules, standards, and policies) and specific actors (e.g., 

public and private organizations, entities, etc.) that support day-to-day operations and con-

tinuous system optimization and innovation (Mooney, 2021). The multifaceted interaction 

of actors, activities, and structural conditions leads to different configurations of food sys-

tems, which can be associated with many coexisting production/consumption paradigms 

and values (Lamine, 2015; Lang & Heasman, 2015; Plumecocq et al., 2018). The config-

uration of the food system influences its functioning by following the three objectives of 

the food system, e.g., food and nutrition, environmental security, and social well-being 

(Ingram, 2011). Many sources of scientific literature argue that changes in the sustaina-

bility of the food system are necessary to move from the industrial paradigm-based con-

figuration of the food system to its alternative configuration, which is based on the prin-

ciples of sustainable production and rural development (Loring et al., 2024; Ralhan, 2024; 

Bruckmeier, 2024; Bene & Abdulai, 2024; Soergel et al., 2024; Brunori et al., 2024; Ed-

wards, Sonnino, Cifuentes, 2024; Camillis & McAllister, 2024; Iqbal et al., 2024;  Kraak 

https://link.springer.com/article/10.1007/s13593-018-0550-2#ref-CR29
https://link.springer.com/article/10.1007/s13593-018-0550-2#ref-CR64
https://link.springer.com/article/10.1007/s13593-018-0550-2#ref-CR64
https://link.springer.com/article/10.1007/s13593-018-0550-2#ref-CR74
https://link.springer.com/article/10.1007/s13593-018-0550-2#ref-CR76
https://link.springer.com/article/10.1007/s13593-018-0550-2#ref-CR99
https://link.springer.com/article/10.1007/s13593-018-0550-2#ref-CR60
https://link.springer.com/article/10.1007/s11367-024-02365-z
https://link.springer.com/article/10.1007/s11367-024-02365-z


134 SUMMARY IN ENGLISH 

 

& Niewolny, 2024; Bansal, Lakra, Pathak, 2023; Trigo et al., 2023; Sonnino, 2023; Eli-

asson et al., 2022; Viana et al., 2022; Iazzi et al., 2022; Arslan et al., 2021; Ruben 

et al., 2021; Rajic et al., 2021; Glover ir Sumberg, 2020; Lawrence et al., 2019; Hubeau 

et al., 2017 ). 

The sustainable development problems of the food system are often dealt with sepa-

rately, considering economic, social, and environmental aspects. Such access to assess-

ment is, on the one hand, simple and convenient enough, but not universal, and allows for 

a systematic and comparable analysis of the problems of the development of food systems 

from the point of view of sustainability and at different levels of management. There is no 

consensus on how to quantify the sustainability of the food system. An integrated assess-

ment of the food system’s sustainability would also make it possible to increase the effec-

tiveness of public support. 

Relevance of the dissertation 

The food system significantly impacts the environment, health, and food safety, so im-

proving the sustainability of the food system is one of the European Union’s priorities. 

The European Union’s strategy for a sustainable food system aims to protect the environ-

ment, biodiversity, farmers, and human health. The aim is to enable the transition to a 

sustainable food system that ensures food security and access to healthy products from the 

planet’s healthy resources. This will help reduce the impact of the European Union’s food 

system on the environment and climate and strengthen its resilience, thus protecting the 

health of citizens and the livelihoods of economic operators. 

The European Union’s Rural Areas Pact outlines the ambitions for implementing the 

Long-Term Vision for Rural Areas by 2040. In this context, ensuring a sustainable food 

system is crucial for ensuring food security. Aiming to achieve the objectives of the Green 

Deal, it is important to make the food system inclusive and foster solidarity and justice, 

become climate neutral, and sustainably manage natural resources (in 2022 December 13 

European Parliament Resolution, 2023 ).  

The development of a sustainable food system is a broad research problem that in-

volves identifying the links between the sustainable development of the food system and 

the objectives of sustainable development based on the concept of sustainability and is 

closely linked to the methods of assessing economic socio-environmental processes. The 

results of solving this problem are of great importance to the development of theoretical 

models for a systematic assessment of the development of a sustainable food system.  

Object of research 

The object of the research is the sustainability dimensions of the Lithuanian food system 

(social, economic, and environmental). These dimensions are reflected in the vitality of 

supply chains, gender equality, generational renewal, food loss, and water footprint. 

Aim of the dissertation 

The dissertation aims to develop and empirically approve a methodology for assessing the 

sustainability of the food system. 

https://www.emerald.com/insight/search?q=Antonio%20Iazzi
https://www.cambridge.org/core/search?filters%5BauthorTerms%5D=Mark%20Andrew%20Lawrence&eventCode=SE-AU
https://link.springer.com/article/10.1007/s13593-018-0550-2
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Tasks of the dissertation 

The following tasks of the dissertation were solved to achieve the aim of the research: 

1. To identify objectives for the sustainable development of the food system and 

their links with the objectives of sustainable development. 

2. To identify indicators to assess the achievement of the objectives of the sus-

tainable development of the food system. 

3. To analyze the instruments for assessing the sustainability of the food system 

and develop a methodology for assessing the sustainability of the food sys-

tem. 

4. To empirically approve the methodology for assessing the sustainability of 

the food system that evaluates the sustainability of the food system in Lithu-

ania. 

Research methodology 

In the dissertation, a mixed methodology is applied, combining surveys, statistical analy-

sis, expert assessments, and multi-criteria decision-making methods. This methodology 

makes it possible to systematically and thoroughly examine the problems of sustainable 

development of the food system from an economic, social, and environmental point of 

view and at different levels of governance. 

Scientific novelty of the dissertation 

The following new results were obtained for the science of economics during the prepa-

ration of the dissertation: 

1. The concept of assessing the sustainable development of the food. 

2. Systematized and operationalized indicators and measurement methods for 

assessing the sustainability of the food system. 

3. The methodology is based on the use of quantitative methods designed to 

systematically assess the development of a sustainable food system, consid-

ering the adequacy of supply chains, social equity, and environmental neu-

trality. 

4. The complex assessment of the food system’s sustainability using Lithuania 

as an example. 

Practical value of the research findings 

1. The developed assessment methodology responds to the challenges facing the 

food system and allows for a holistic assessment of the development of a sus-

tainable food system.  

2. The proposed methodology can be adapted to assess the sustainability of the 

food system in other European Union countries, implementing the EU’s long-

term vision for rural areas.  
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3. The dissertation results can be applied to constructing managerial, financial, 

and administrative interventions and developing strategies that mitigate 

and/or eliminate sustainable development problems of the food system and 

their negative effects in Lithuania and other European Union countries. 

Defended statements 

1. Changes in the sustainability of the food system are assessed systematically 

through the three dimensions of sustainability (economic, environmental, and 

social), based on the European Union’s long-term vision of rural areas, which 

aims to create conditions for the transition to a sustainable EU food system. 

Such a system would ensure food security and access to healthy products de-

rived from the sustainable use of the planet’s resources. 

2. It is appropriate to assess the sustainability of the food system considering the 

growth of economic and social indicators in supply chains and the decline in 

environmental indicators. 

3. The development of Lithuania’s sustainable food system is sufficient in terms 

of adequacy of supply, social equity, and environmental neutrality. 

4. The proposed methodology can be modified for different contexts (regions, 

levels of governance, and subsectors of agriculture). 

Approval of the research findings 

The research results have been published in six scientific articles in Web of Science data-

bases in referenced scientific journals.  

The research results were publicized at three international scientific conferences: 

– VI International Science Conference SER 2023, Igalo, Montenegro; 

– Continuous international scientific conference “Challengers of Economics, Ed-

ucation, and Society Development in the Nordic–Baltic Countries and Beyond” 

of the Nordic Association of Agriculture Science (NJF), 2023, Vytautas Magnus 

University Agriculture Academy, Kaunas, Lithuania; 

– V International Science Conference SER 2022, Igalo, Montenegro. 
The research results were also presented at: 

– Research internship at the Institute of Food and Resource Economics at the Uni-

versity of Copenhagen (2023, internship duration – three months); 

– Doctoral student seminars of Vilnius Gediminas Technical University (VIL-

NIUS TECH); 

– The series of scientific seminars of the name of Prof. Vladas K. Gronskas, orga-

nized by the Institute of Social Sciences and Applied Informatics of the Kaunas 

Faculty of Vilnius University, 19 September 2024. 

Structure of the dissertation 

The dissertation consists of an introduction, three chapters, general conclusions, lists of 

used literature, and the author’s publications on the dissertation’s topic. 
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The entire dissertation consists of 166 pages; the text uses 16 numbered formulas, 8 

figures, and 6 tables. 
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1. Sustainability of the food system in the context of the long-
term vision for the EU’s rural areas: analytical literature review 

The First Chapter provides a research analysis on the sustainable development of the food 

system, analyzes research aimed at revealing the relevance of a sustainable food system, 

and identifies the dimensions of a sustainable food system. The chapter discusses meth-

odological approaches to measuring the sustainability of the food system in the context of 

the European Union’s long-term vision for rural areas. It distinguishes dimensions of as-

sessing the sustainable development of the food system and the methods of measuring 

them.  

A quantitative assessment scheme for the sustainable development of the food sys-

tem was based on a three-dimensional model of sustainability, which combines several 

economic theories (Saharum et al., 2017). The economic dimension of sustainability is 

based on the provisions of resource efficiency and long-term sustainable economic 

growth. The nature of the social dimension of sustainability is revealed by the theory of 

social justice, and the theory of management of natural resources is revealed by the envi-

ronmental dimensions. The classical illustration of sustainability is reflected in the Venn 

diagram (Lausanne, 2008; Holden et al., 2017), depicting the interaction of three dimen-

sions, e.g., economic, social, and environmental. Although the Venn diagram of sustaina-

bility does not assess the limitations of natural resources well, i.e., that people, other spe-

cies, the market, politics, and all development must function without violating the balance 

of natural resources (Willams, 2008), it is important to note that for determining quantita-

tive estimates, scientists make assessments that follow precisely from the model of the 

concept of sustainability visualized by the Venn diagram (Keiner, 2005; Adams, 2006, 

Schader et al., 2016; Becker et al., 2016; Ben-Eli, 2018). 

The theory of sustainability and its three-dimensional (economic, social, and ecolog-

ical) system are recognized as the most reflective of inter-system linkages and interactions 

and are suitable for their assessment (Allen et al., 1991; Smith, Smithers,1993; Lausanne, 

2008; Ciegis et al., 2015; Epstein et al., 2015). The interactions between the combined 

dimensions of social and economic sustainability create justice, social and environmen-

tal tolerance, as well as environmental and economic viability (Lausanne, 2008). 
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The findings of numerous studies have revealed that an essential feature of food sup-

ply chain management is vitality or the dynamic transformation of food supply chain struc-

tures to adapt to ensure long-term existence (Zhao et al., 2019; Dolgui et al., 2020; Dolgui 

and Ivanov, 2021; Hofman & Langer, 2020; Ivanov, 2020ab; Ivanov & Dolgui, 2020ab, 

2021; Ivanov, 2021). However, the literature does not provide a concrete and validated 

assessment of viability-enhancing measures for food supply chains, although measures to 

increase viability have been proposed (Song et al., 2018; Zhao et al., 2019; Lücker et al., 

2019; Paul & Chowdhury, 2020; Sawik, 2019, 2020; Gunessee & Subramanian, 2020; 

Gupta & Ivanov, 2020; Ivanov & Dolgui, 2019, 2020a; Wade & Bjerkan, 2020; Wieland, 

2020; Zouari et al., 2021; Azadegan & Dooley, 2021; Balesezentis et al., 2023). The ana-

lyzed scientific literature revealed that the concept of supply chain viability is all-encom-

passing and includes supply chain resilience, sustainability, and mobility. In this sense, 

the viability of the supply chain means not only a short-term orientation towards a return 

to the situation before the crisis but also a long-term transition to a “new normal.” The 

viability of the food supply chain can be analyzed by applying existing methodologies and 

concepts. However, not all measures to assess sustainability, mobility, and resilience can 

be directly applied to food supply chains. The selection of appropriate assessment tools is 

essential for distinguishing between measures to improve the sustainability of the food 

supply chain and strategies to implement them. 

The concept of young farmers is quite widely reflected in the scientific literature 

(Koutsou et al., 2014; Kan et al., 2019), especially in the context of the EU’s common 

agricultural policy (Schimmenti et al., 2014; Bournaris et al., 2016; May et al., 2019), as 

well as analyzing the social component of sustainability (Coldwell, 2007; Sponte, 2014). 

It is recognized that young farmers are one of the most vulnerable target groups in agri-

business, and therefore, additional support measures are needed to strengthen their capac-

ity (Emmerling & Pude, 2017). Support for young farmers is not only a prerequisite for 

increasing the level of farmer education (Micu, 2018) but also a means of stopping emi-

gration from rural regions of new EU Member States (Kahanec & Zimmermann, 2016). 

The downward trend of young farmers is recognized in the EU as a threat to all European 

agribusiness, which presupposes doubts about the EU’s ability to ensure food security 

(Kontogeorgos et al., 2014). In addition, the phenomenon of young farmers ensuring a 

sustainable food system is also revealed because young farmers are more open to change 

and higher education, and this leads to greater farming efficiency (Pechrova, 2015; 

Mwaura, 2017; Ustaoglu & Williams, 2017; Zagata et al., 2015). The tenuous relationship 

between the ability to absorb innovation, the ability to take risks in business, and age is 

justified by Papadopoulos (2017). It is noticeable that the new economy is largely based 

on the individual with the knowledge and skills necessary to create and maintain a busi-

ness.  In the case of Lithuania, the participation of young farmers in the food system also 

determines its increasing level of sustainability (Volkov et al., 2019). The insights from 

the literature analysis on the issue are also reinforced in the context of the EU’s common 

agricultural policy, where young farmers and gender equality are universally recognized 

as essential for the sustainability of the European food system in the long term and support 

for young farmers is one of the strategic directions of support (The Long-term Vision for 

the EU’s Rural Areas, 2021). Therefore, when assessing the social dimension of the food 

system’s sustainability, it is necessary to consider the gender behaviour of young farmers 
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when deciding on the viability and sustainability of farming, as well as to assess the impact 

of public policy interventions and their future expediency.  

The scientific literature notes that gender equality is very important for economic 

development (Cleven & Landais, 2017). Therefore, efforts are made to ensure gender 

equality, as it promotes and maintains economic growth (Kennedy, 2018) and social de-

velopment (Farre, 2013) and promotes justice in societies (Cornwall & Rivas, 2015). Ag-

riculture is one area where gender inequality is evident (Collins, 2018). Significant gender 

differences in agriculture are also observed in the EU (EIGE, 2015). Initiatives to integrate 

gender policies have been found to be less effective in agriculture (Acosta et al., 2019). 

Female farmers face greater difficulties in obtaining funding for the modernization of their 

farms (Huyer, 2016). There is a gender gap between male and female farmers in terms of 

access to agricultural knowledge (Zossou et al., 2017) and training (Mudege et al., 2017). 

It is also seen as an obstacle to the successful implementation of climate-smart agricultural 

practices (Nelson & Huyer, 2016).  

The food system has a multifaceted impact on the environment. Among them is the 

pronounced use of resources such as land, water, and energy. For various reasons, not all 

the food produced is consumed by humans, so part of it is lost (Neff et al., 2018). When 

food is lost, all the resources used for its production are wasted. A FAO (2019) study 

revealed that about 24% of agricultural products intended to be used for human consump-

tion do not reach the next stages of the supply chain, which means that water, land, and 

energy resources are also wasted to a similar extent. Water, as an important raw material 

for agricultural systems, with increasing demand for food, can become a limiting factor 

(Strzepek & Boehlert, 2010). Researchers (Stuart, 2009; Foresight, 2011; FAO, 2011a; 

Lipinski et al., 2013) stress the importance of food loss and waste and the need to reduce 

them to improve food security and food sustainability systems. From an environmental 

point of view, food losses and food waste account for more than a quarter of the total use 

of wasted and limited freshwater resources by consumers. The water footprint is one of 

the main indicators, among others, such as the carbon footprint or land use, which assess 

the sustainability of the food system. The impact of food losses and waste on water re-

sources can be quantified by the water footprint, so measuring the water footprint is an 

effective tool for achieving a sustainable food system and promoting its development.  The 

analyzed scientific literature revealed some limitations of the studies conducted, which do 

not allow for a better understanding of the dynamics of the water footprint since most of 

the existing studies were based on coefficient-based analysis of water traces of specific 

crops, without measuring changes in the structure of the crop. In addition, in most cases, 

the analysis of the decomposition of the index was ignored as an analytical tool. Therefore, 

the dissertation aims to expand and apply the analysis system of the index decomposition, 

which also includes the structural component. The impact of the latter is likely to play an 

important role in regions undergoing significant changes in the structure of crops. This is 

relevant in the case of Lithuania, where direct payments granted by the EU CAP have led 

to a sharp shift in the structure of crops towards crop production, particularly cereal pro-

duction. 
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2. Methodology for assessing the sustainability of the food 
system 

The Second Chapter examines the instruments for evaluating the sustainable development 

of the food system, their applicability to the assessment of the sustainable development of 

the food system, considering the context of the European Union’s long-term vision for 

rural areas, and provides a methodology for assessing the sustainable development of the 

food system. 

The methodology was constructed to assess the impact of the viability of food supply 

chains on the sustainability of the food system. It is based on an expert assessment tech-

nique, the results of which were further processed using Monte Carlo modelling (Kalos & 

Whitlock, 2008) as a calculation algorithm based on statistical modelling and the pro-

cessing of the results obtained by statistical methods to assess the probabilistic variations 

of the results and increase the accuracy of the analysis. The developed methodology makes 

it possible to assess the impact of different scenarios on the viability of supply chains 

based on many criteria. The practical application of the proposed system is linked to the 

fact that the viability of all stages of the agri-food supply chains is assessed separately and 

can, therefore, be applied to both short and long-agri-food supply chains. The expert sur-

vey results were aggregated, tested, and analyzed. The utility function has been applied to 

summarize ratings and express the impact on the viability of the supply chain in numbers. 

In this way, the impact of the two crises on primary production and processing is assessed. 

The criteria for the viability of the supply chain were selected and based on the results of 

an expert survey. According to the survey results, thirteen such criteria were found, ten of 

which have a positive effect, and three of them have a negative effect. Increasing the val-

ues of the criteria, respectively, increases or decreases the viability of the agri-food supply 

chain. Experts were asked to assess how each criterion evolved considering the challenges 

posed by the COVID-19 pandemic in 2020–2021 and the military conflict in Ukraine in 

2022 for the supply chain separately for primary production and processing. Experts gave 

ratings from -5 to +5 points on the Likert scale. The expert assessments found difficulties 

faced by agricultural and food producers and processors in the context of the COVID-19 

pandemic and the war in Ukraine. The OWA-ordered weighted average, proposed by Ya-

ger (1998), was used for the study. OWA summarizes several types of measures and al-

lows for assigning weights to the specified parameters or the statistics obtained (e.g., ad-

justed expert ratings from the highest to the lowest). When adjusting the parameters of the 

functions used in aggregation, only the extreme values can be considered or only the mid-

dle of the range, as is the cropped average. Each parameter can be assigned a different 

weight. In addition to the impact of extreme values, expert assessments need to be harmo-

nized. Additionally, expert evaluations are aggregated using POWA – Power Ordered 

Weighted Average proposed by Yager (2001). 

The impact of generational change and gender equality on the sustainability of the 

food system was assessed using a structured survey as one of the quantitative research 

methods. This is a popular and proven way to get this type of information (Lee & 

Coulehan, 2006; Sadi & Basit, 2017; García-Holgado et al., 2018; Dahlerup, 2018). The 

quantitative survey method is chosen to collect the most representative data and the most 

objective information possible. The questionnaire for young farmers was designed to as-

sess the social, business performance, and management characteristics of support, both in 

https://en.wikipedia.org/wiki/Monte_Carlo_method#CITEREFKalosWhitlock2008
https://en.wikipedia.org/wiki/Monte_Carlo_method#CITEREFKalosWhitlock2008
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general and by gender comparison. The questionnaire also covered the extent of partici-

pation in support measures for young farmers of different sexes and the desired impact of 

support payments on young farmers in Lithuania, considering gender. In addition, the pro-

portion of respondents requesting certain counselling services was analyzed. The ques-

tionnaire for young farmers was designed to ensure the assessment of the demographic, 

social, business, and support management characteristics of the respondents by processing 

the data. All these qualities are important for defining the behaviour of young farmers, 

deciding on the viability and sustainability of farming, as well as in helping to assess the 

impact of public policy interventions and their future expediency. In addition, the answer-

ing options have been designed to assess all aspects of the sustainability approach. The 

survey was conducted using an online questionnaire, which was interactive and adapted 

for convenient remote filling. The link to the survey questionnaire was distributed through 

the agricultural departments of Lithuanian municipalities. The T-test was used to identify 

differences in the needs of young farmers of different sexes, the objectives of support, and 

their receipt since it identifies the difference between two variables from the same popu-

lation. The Chi-square test was used to determine whether there is a statistically significant 

association between two categorical variables. A correlation analysis, the Kruskal-Wallis 

test, was also applied. 

The Index Decomposition Analysis (IDA) method was used to assess the impact of 

food loss and water footprint on the sustainability of the food system. IDA is based on the 

logarithmic index of the mean. Data on crop yield and water footprint are combined to 

isolate specific factors contributing to its changes over time. The IDA method is widely 

used in various fields, especially energy research (Xu & Ang, 2013). This method is char-

acterized by flexibility, since it allows you to create models that combine several variables 

and can be applied at various levels of aggregation, depending on the available data. Dur-

ing the study, the analysis of the decomposition of the index was applied to explain the 

changes in the water trace associated with the loss of food in agriculture. Since the coef-

ficient of the water footprint is determined per ton of agricultural product, it is considered 

that the yield and the losses associated with it determine the trace of food losses in the 

water at the stage of primary production. Since this analysis is applied to the Lithuanian 

agricultural sector, food losses were adjusted by assessing the food losses indicated in the 

balance sheets of agricultural products provided by Statistics Lithuania, considering only 

the share of products produced in the country in the period 2003–2021. In this way, the 

dynamics of the water footprint related to food losses in primary production (e.g., in the 

agricultural sector) in Lithuania were assessed. The importance of measuring crop diver-

sity for the study was determined by the fact that it affects the term of adjustment of the 

structure of the crop and reflects the implementation of the crop diversity goals on which 

the concept of sustainable agriculture is based. The Herfindahl-Hirschman index is one of 

the most striking measures of concentration. It can be normalized (Owen et al., 2007) to 

set the minimum and maximum concentration limits, respectively.  

3. Empirical study of the sustainability of the food system 

The Third Chapter reveals and presents the impact of the supply chain viability, gender 

equality, and generational change, as well as food loss and water footprint, on the devel-
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opment of a sustainable food system in Lithuania. For the systematic analysis of a sustain-

able food system, a mixed methodology is applied, combining surveys, statistical analysis, 

expert assessments, and multi-criteria methods according to a constructed methodology 

that will allow for a systematic assessment of the impact made by sustainability dimen-

sions on the development of a sustainable food system.  

The results of the assessed impact of the viability of food supply chains on the sus-

tainability of the food system revealed that energy consumption has the biggest negative 

impact on the viability of the supply chain in the face of crises. As a result, declining 

profitability was a major problem for all supply chain actors. The study results showed 

that the impact of crises may be uneven for supply chain participants depending on their 

specialization, management intensity, farm size, sales channels, and product characteris-

tics. On the other hand, the study results also showed an increase in the output, which 

means that the supply chains remained continuous and attests to their viability and, con-

sequently, the positive impact on the sustainability of the food system. 

The developed analytical model and the survey results show that the constructed al-

gorithm can be adapted to different scenarios of crises and individual sectors, providing 

their detailed assessment. The evaluation results can be used to develop a support frame-

work that stabilizes the viability of actors in the food supply chain during crisis periods. 

The study results suggest that the compensation amounts from public funds can be ad-

justed. 

As for the effects of the COVID-19 pandemic, the study results showed quantita-

tively similar potential losses in the viability of the supply chain at the primary production 

stage and the processing stage. Thus, the pandemic crisis may have had similarly severe 

negative consequences for both farmers and processing companies. 

 

Fig. S3.1. Empirical distribution of the impact of crises  

on the supply chain’s viability 

The expert assessment of the impact of resilience, sustainability, and mobility strat-

egies on changes in the viability indicators of agricultural supply chains has shown that 

innovation strategies can influence a wide range of indicators for determining the viability 

of agricultural supply chains. Measures related to the innovation strategy are, therefore, 

key when effective measures are proposed to ensure the viability of supply chains. In ad-

dition, the application of individual strategies for resilience, sustainability, and mobility 
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(cooperation, diversification, innovation, and knowledge renewal) can have different im-

pacts on individual indicators of viability and the overall viability of individual subsectors 

of the agricultural sector. Therefore, when designing policy measures to mitigate both the 

negative consequences of COVID-19 and the possible negative consequences of other 

possible crises, it is appropriate to increasingly base them on a sectoral approach, i.e., to 

develop separate support schemes and packages for individual subsectors of the agricul-

tural sector, assessing their current viability.  

The results of the assessment of the impact of generational renewal and gender equal-

ity on the sustainability of the food system revealed that payments to young farmers, re-

gardless of the size of the farm or the type of farming, contribute to the diversification of 

farming activities, reducing sensitivity to changing consumer needs and market uncer-

tainty, thereby enabling the food system to become more flexible and adaptable. The in-

vestments made in the financial support initiative for young farmers, aimed at increasing 

the capacity of farmers to process their agricultural produce to create higher value-added 

products, are in line with the CAP’s 2021–2027 objective of shortening agricultural supply 

chains, thereby increasing the sustainability of the food system. The identified need for 

advice on the development of a business plan indicates that young farmers are more pro-

duction-oriented and lack the knowledge necessary for entrepreneurship, and this can be 

considered a threat to the development of a sustainable food system. The results of the 

study show that the size of the farm plays an important role in shaping the demand for 

specific consulting services. This demonstrates the need for advisory models, whereby 

economic and environmental aspects cannot be equally covered for both small and large 

farms managed by young farmers, with equal support.  

Table S3.1. Achieved impact of direct payments on young farmers in Lithuania * 

Variable Male Female 

Income level support 4.32 4.27 

Finding new markets 2.9 2.94 

Diversification of farming activities 3.32 3.3 

The decision to continue farming 3.8 3.84 

Setting up in rural area 3.48 3.42 

Investing 3.87 4.08 

Create new workplaces 3.09 3.19 

* The five-point Likert scale is applied; the t-test is used for comparison. 

The study found that direct payments under the financial mechanism for supporting 

young farmers have a much greater impact on small farmers. Therefore, it can be said that 

this form of financial support is more like a social support measure, which creates the 

prerequisites for a positive impact on the social aspect of the sustainability of the food 

system. To increase the effectiveness of this financial intervention, more attention should 

be paid to small and medium-sized farms in the context of public support. 
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Table S3.2. The Desired Impact of Support Payments on Young Farmers in Lithuania* 

Variable Male Female Total 

Expansion of crop production  
295 63 358 

77% 72% 76% 

Expansion of livestock production  
138 26 164 

36% 30% 35% 

Processing of the production  
125 30 155 

32% 34% 33% 

Expansion of activities alternative to agriculture  
24 10 34 

6% 11% 7% 

Adaptation to climate change  
43 9 52 

11% 10% 11% 

Adoption of quality assurance systems   
6 4 10 

2% 5% 2% 

* Differences are tested using the Chi-square test.  

The survey results revealed that gender equality in Lithuanian agriculture is satisfac-

tory. The study results showed that the increased participation of women in agriculture 

could lead to greater social sustainability of the food system since, as a rule, more women 

than men have higher education. However, the use of this potential is still limited by the 

fact that agriculture is considered a men’s business. The demonstrated increased tendency 

of women to innovate compared to men and their interest in expanding beyond the tradi-

tional field of agriculture is very important for ensuring the long-term sustainability of the 

agricultural sector, as it is recognized that this requires a multi-level diversification of 

products, activities, and financial sources. The increased environmental awareness of 

women is also considered important, as it creates the prerequisites for easier adaptation to 

climate-advanced methods of agricultural activity.  

The assessment also focused on the impact of food loss and water footprint on the 

sustainability of the food system.  In the empirical study, the application of the water foot-

print assessment criterion expanded the scope of the water resource assessment by adapt-

ing the traces of blue, green, and grey water associated with food losses in the food system. 

The empirical study examined the impact of food losses on the environment in the crop 

production sector, which dominates Lithuanian agriculture.  The data of Statistics Lithua-

nia for the period 2003–2021 were used. Thirty-one agricultural plants were identified 

according to the FAOSTAT codes for the products for which a trace of water has been 

established. The water footprint per ton of crop production was used based on data com-

piled by the Water Footprint Network. 
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Fig. S3.2. Dynamics of food losses, HHI, and water footprint (WF) in Lithuanian  

crop production in the year 2003–2021 (2003 = 100) 

The calculations revealed that the changes in crop production areas, the intensity of 

production, and the losses suffered in crop production led to an increase in the footprint 

of green and grey waters in 2003–2021. At the same time, the crop concentration factor 

has also increased, which shows that since 2008, due to the direct income support provided 

to farmers, the development of crop production in Lithuania has accelerated. This has led 

to a decline in biodiversity. As a result, the food system’s environmental neutrality has 

been less and less ensured, e.g., its sustainability has been reduced. 

General conclusions 

1. The conducted systematic literature analysis revealed that the concept of the food 

system’s sustainability is a complex, multifaceted construction. The dissertation systema-

tizes methods for the operationalization of the concept of the food system’s sustainability, 

which vary depending on whether the actual sustainability of the food system is studied 

or the potential for sustainability. The results of the systematization revealed that it is ap-

propriate to assess the actual sustainability of a food system based on aspects that measure 

its economic, social, and environmental dimensions of sustainability. It is appropriate to 

assess the economic dimension by measuring the adequacy of supply chains when as-

sessing the viability of the food supply chain. It is appropriate to approach the social di-

mension from the point of view of social equality, assessing generational renewal and 

gender equality. It is appropriate to examine the environmental dimension from the point 

of view of environmental neutrality when assessing food losses and water footprint. 

2. The new methodology proposed in the dissertation for assessing the sustainability 

of the food system includes the following indicators: an indicator for assessing the eco-

nomic dimension, the resilience, and mobility of food supply chains; an indicator for as-

sessing the social dimension, e.g., the behaviour of young farmers (from a gender perspec-

tive) in decision-making on the viability and sustainability of farming, as well as in helping 
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to assess the impact of public policy interventions and their future expediency; indicators 

for assessing the environmental dimension, i.e., green, grey, blue trace of water and the 

concentration coefficient of crops. The identified indicators affect the measured aspects 

of a sustainable food system, both directly and indirectly, and both positively and nega-

tively. 

3. The systematized methods for assessing the actual sustainability of the food sys-

tem depend on the sustainability dimension under consideration and the aspects that reveal 

it. It is appropriate to assess the actual sustainability of the food system through the growth 

trends of criteria reflecting the economic and social dimensions of sustainability and the 

downward trend of indicators reflecting the environmental dimension. The scientific lit-

erature analysis showed that the direction of impact of individual criteria affecting the 

sustainability of the food system depends on changes in the behaviour and structural con-

ditions of the entities involved in the food system; therefore, in the dissertation, a mixed 

methodology was developed and applied, combining surveys, statistical analysis, expert 

assessments, and multi-criteria methods. Such access makes it possible to systematically 

examine the problems of the development of sustainable food systems from economic, 

social, and environmental points of view and at various management levels. 

4. The dissertation assessed the sustainability of the food system in a complex man-

ner, using the example of Lithuania. The development of a sustainable food system in 

Lithuania, assessing the adequacy of supply chains, social equality, and environmental 

neutrality, is more sufficient than insufficient. It has been established that the Lithuanian 

food system, to achieve its sustainability, faces challenges in ensuring social equality (in 

terms of generational renewal) and environmental neutrality. 

Recommendations 

1. Assessment of the viability of the agrifood supply chain indicated that economic 

agents operate and specialise in different sub-sectors. Also, certain heterogeneity may ap-

pear within the sub-sectors. Thus, it is recommended to continue the research by examin-

ing a larger number of groups representing diverse agents of the agrifood sector. Increas-

ing the number and diversity of the participating experts is also recommended when 

evaluating chain viability.  

2. Analysis of the generational change in the context of the CAP focused on the 

younger farmers. Indeed, this may limit the identification of the problem relevant to other 

age groups. Therefore, it is recommended to include more groups of farmers of different 

ages in further research and to increase the research sample.  

3. This study is useful for the analysis of support policies as it allows for the identi-

fication of the most pressing challenges that hinder the sustainability of the food system. 

It is recommended to adapt the constructed systems of indicators and the developed meth-

odology based on the application of quantitative methods to different crisis scenarios and 

individual sectors and subsectors, providing a comprehensive assessment of them. Based 

on the research results, it is recommended to adjust the amounts of compensation from 

public funds.  

The methodology developed and adapted in the course of the study is recommended 

to be applied at different levels of food system management: the national governments of 

the EU Member States and the European Commission in constructing support schemes 
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and measures for the implementation of the EU’s common agricultural policy and their 

intervention logic according to the specific state of sustainability of the food system in 

each EU member state, to achieve the long-term sustainable development goals of each 

EU member and, at the same time, of the EU as a whole. 
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